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Abstrak 

Indonesia adalah negara yang terletak di kawasan tropis, kekeringan merupakan sebuah fenomena yang hampir setiap tahun 

dialami. Kabupaten Demak merupakan salah satu Kabupaten yang ada di Jawa Tengah yang memiliki sistem pertanian yang 

sudah baik dan menjadi pendukung komoditas pertanian di wilayah Jawa Tengah.  Kementrian Pertanian melalui situs Badan 

Litbang Pertanian mempublikasikan Kalender Tanam (Katam) Terpadu tentang rekomendasi waktu tanam serta komoditasnya 

Pendeteksian pola sebaran kekeringan lahan pertanian di kalender tanam 2014-2015 menggunakan algoritma Tasseled Cap 

dengan teknologi Penginderaan Jauh memanfaatkan data citra Landsat 8 serta layer penggunaan lahan pada Peta Rupa Bumi 

Indonesia (RBI). 

Pola Sebaran kekeringan lahan pertanian pada waktu kalender tanam di bulan November adalah 3,24 %, di bulan maret 16,90 
% dan di bulan juni 68.80 %. Dari hasil sebaran kekeringan ini perlu adanya solusi perbaikan irigasi serta diversivikasi 
komoditas. 

Kata kunci: Kalender Tanam, Kekeringan, Tasseled Cap 

 

Abstract 

Indonesia is a country located in the tropics, drought is a phenomenon experienced almost every year. Demak district is one of the 

districts in Central Java which has a farm system that has been well and become a supporter of agricultural commodities in the 

region of Central Java. Ministry of Agriculture through the Agricultural Research Agency website publish Planting Calendar 

(Katam) Integrated on recommendations of planting time and its commodities.  

Detection of the distribution pattern of farmland drought in 2014-2015 planting calendar using Tasseled Cap algorithm with 

remote sensing technology utilizes Landsat 8 image and land use layer from Topografi Map. 

The distribution pattern of farmland drought at planting calendar in November was 3.24%, in March 16.90% and 68.80% in the 

month of June. From the results of this distribution, there is need for solution of irrigation  improvement and commodity 

diversification. 

Keywords: Planting Calendar, Drought, Tasseled Cap 

 

Pendahuluan 

Indonesia adalah negara yang terletak di kawasan 
tropis, kekeringan merupakan sebuah fenomena 
yang hampir setiap tahun dialami. Ancaman 
kekeringan akibat pengaruh iklim memang tidak 
dapat dihindari, tetapi dapat diminimalkan 
dampaknya jika pola kekeringan di suatu daerah 
dapat diketahui. Sektor pertanian merupakan 
tumpuan utama penyediaan pangan bagi 245 juta 
penduduk Indonesia, penyedia sekitar 87% bahan 
baku industri kecil dan menengah, serta 

penyumbang 15% PDB dengan nilai devisa sekitar 
US $ 43 Milyar. Selain itu, Sektor Pertanian 
menyerap sekitar 33% tenaga kerja dan menjadi 
sumber utama pendapatan dari sekitar 70% rumah 
tangga di perdesaan. (Haryono, 2013; Santoso 2014). 
Di masa yang akan datang, sektor pertanian juga 
tetap menjadi salah satu andalan bagi ketahanan 
pangan dan energi nasional. Kebutuhan pangan dan 
juga energi akan terus meningkat sejalan dengan laju 
pertumbuhan dan peningkatan kesejahteraan 
penduduk. Sebagai negara yang besar, ketahanan 
pangan merupakan pilar utama stabilitas nasional, 
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sehingga menjadi salah satu sasaran utama 
pembangunan pertanian yang tidak dapat ditawar 
tawar.(Haryono, 2013)  

Kabupaten Demak merupakan salah satu Kabupaten 
yang ada di Jawa Tengah yang memiliki sistem 
pertanian yang sudah baik. Hal ini dikarenakan 
selain jenis tanah yang subur untuk pertanian, 
jumlah lahan pertanian di Kabupaten tersebut cukup 
luas. Bahkan Kabupaten ini menjadi lumbung pangan 
untuk daerah Jawa Tengah khususnya untuk 
menyuplai daerah sekitarnya seperti Kota Semarang 
(Mustopa, 2011). 

Lahan pertanian adalah berupa tanah, Tanah sebagai 
akumulasi tubuh alam bebas, menduduki sebagain 
besar permukaan planet bumi, yang mampu 
menumbuhkan tanaman (Darmawijaya,1990). 
Kekeringan pada tanah didapatkan dari mengukur 
seberapa lembab tanah tersebut. Kelembaban tanah 
(soil moisture) merupakan salah satu variabel kunci 
dalam proses hidrologi yang berperan penting dalam 
menentukan ketersediaan air sebagai unsur yang 
sangat fundamental dalam kehidupan tanaman. 
Kelembaban tanah didefinisikan sebagai kadar air 
pada lapisan paling atas dari tanah dan 
menyumbang faktor hidrologi penting dalam fluks 
antara permukaan dan proses atmosfer dan ekologi 
(Wang & Qu, 2009). Kelembaban tanah biasanya 
mengacu pada jumlah air yang disimpan di dekat 
permukaan tanah itu (Kerr et al., 2010).  

Pendeteksian kelembaban tanah dilakukan dengan 
teknologi penginderaan jauh. Penginderaan jauh 
(Remote Sensing) merupakan ilmu dan seni untuk 
mendapatkan informasi tentang suatu obyek, daerah 
atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh 
dengan suatu alat tanpa kontak langsung dengan 
obyek, daerah dan fenomena yang dikaji. (Liliesand 
et. al., 2007). Kondisi umum yang membuat teknik 
ini lebih menarik dibandingkan metode 
konvensional antara lain data yang diperoleh berupa 
data digital, pengukuran mencakup daerah yang 
lebih terdistribusi dibandingkan dengan pengukuran 
konvensional yang hanya berupa titik-titik tertentu 
(sampel) (Andersen, 2001). Kemajuan teknologi 
dalam penginderaan jauh satelit telah menawarkan 
berbagai teknik untuk mengukur karakteristik tanah 
yang berbeda (air, kadar bahan organik, materi 
tanah liat, pasir materi, dll) di wilayah yang luas 
terus menerus dari waktu ke waktu. (Pandolfo et. al., 
2010). Beberapa metode telah diterapkan 
menggunakan teknologi Penginderaan Jauh untuk 
det\eksi kelembaban tanah yaitu; Suhu, NDVI, 
Tasseled Cap transformaation dan indeks suhu / 

vegetasi (. Wang & Qu, 2009; Crist & Cicone, 1984;. 
Goward et al, 2002).  

Data dasar dalam penelitian ini digunakan citra 
Landsat 8. Citra Landsat telah digunakan dalam 
banyak hal, untuk bermacam-macam studi tentang 
bentuk bumi. Data Landsat dengan resolusi spasial 
tinggi telah terbukti sangat berguna dalam 
memantau perubahan di permukaan tanah 
(Vogelman et al., 2001). 

 

Metodologi 

Data 

Data Materi penelitian berupa analisis data spasial 
keruangan dari data-data berupa peta dasar dan 
citra satelit digital. Citra Digital Landsat 8 multi 
tahun sumber United State Geologi Survey (USGS) 
dan atau Global Land Cover Facility (GLCF ). Tahun 
perekaman 2005 sampai 2014, perolehan citra 
landsat didapatkan dengan mengunduh (download) 
dari situs USGS dan GLCF (USGS, 2015; GLCF, 2015). 
Pemilihan data citra Landsat 8 disesuaikan dengan 
Kalender Tanam Terpadu (KATAM) dari (Kementan, 
2014) di wilayah studi. 

 

 

Gambar  1.  Contoh Kalender Tanam Kabupaten 

Demak (Kementan,2014) 

Transformasi Tasseled Cap 

Tasseled cap transformation adalah transformasi 
data yang dikembangkan pada tahun 1976 oleh 
Kauth dan Thomas (Crist & Cicone, 1984), 
menggunakan band pada spectrum gelombang optic 
. Band asli citra satelit ditransformasikan menjadi 
band-band baru. Hasil transformasi ini tidak 
membuat data band baru, tetapi mengoptimalkan 
pencarian informasi dari kumpulan data yang ada. 

Yaitu membandingkan Kecerahan dan Kelembaban. 
 



 

Gambar  2,  Arah variasi kelembaban Tasseled Cap 

(Crist & Cicone, 1984; Vader, 2011) 

Dalam Vader (2011) algoritma untuk TCB 
(Brightness Index) dan TCW (Wetness Index) 
dengan Landsat 7 adalah: 
 
TCB = 0,3561 (# 1) + 0,3972 (# 2) + 0,3904 (# 3) + 
0,6966 (# 4) + 0,2286 (# 5) + 0,1596 (#7) 
TCW = 0,2626 (# 1) + 0,2124 (# 2) + 0,0926 (# 3) + 
0,0656 (# 4) - 0,7629 (# 5) - 0,5388 (# 7) 
 
Algoritma Vader (2011) diatas digunakan dengan 
data citra Landsat 7, sedangkan dalam penelitian ini 
menggunakan Landsat 8 sehingga digunakan 
algoritma dari Liu (2015), algoritma tersebut seperti 
dibawah ini :  
 
TCB = 0.0279 (# 1) + 0.0484 (# 2) + 0.1014 (# 3) + 
0.2051 (# 4) + 0.3078 (# 5) + 0.6618 (#6) + 0.6618 
(#7) 
TCW = 0.2700 (# 1) + 0.2373 (# 2) + 0.1913 (# 3) + 
0.1401 (# 4)  −0.4487 (# 5) −0.5784 (#6) −0.527 
(#7) 

 
Informasi yang didapat adalah tingkat 
Kecerahan/Brightness, Kehijauan/Greenness 
(variasi dalam kesehatan vegetasi) dan 
kebasahan/Wetness. Variasi kontras antara gelap 
dan terang tanah yang berguna untuk menentukan 
pola spasial permukaan berdasarkan kadar 
kebasahan tanah. Tanah tandus, lahan kering akan 
terlihat lebih terang karena mempunyai indeks 
kecerahan tinggi.  

 

Plotting Arah Variasi Kekeringan dengan 
Tasseled Cap 

Arah varasi kekeringan lahan didapatkan dengan 
mengambil sampel nilai besaran indeks Brigthness 
dan Wetness. Titik sampel di overlaykan dengan 
citra yang telah diolah dengan algoritma tasseled 
baik brigness maupun wetness. Langkah ini 
dilakukan untuk semua citra baik citra bulan 
November, Maret, maupun Juni. 

 

 

Gambar 3 Titik sampel yang di overlay dengan citra 

indeks Brigness dan Wetness 

Nilai indeks Tasseled di plot kedalam grafik Scatter 

dengan Brigness sebagai sumbu X dan Wetness 

sebagai sumbu Y. Untuk mendapatkan hubungan 

arah variasi kelembaban kedua indeks tersebut.  

 

Gambar 4 Hasil Plotting Scatter Raster Value 
Brigness vs Wetness 

Peta kelembaban dibuat dengan memasukkan hasil 
persamaan garis trend linear dari plotting Scattered 
indeks Brigness dan Wetness sehingga diketahui 
arah variasi kelembabannya. Untuk nilai garis linear 
seperti ditunjukkan pada gambar 4.3 dengan 
besaran persamaan garis linear untuk citra akuisisi 
Bulan November 2014 y = -0.8715x + 67.485, Bulan 



Maret 2015 y = -0.7543x + 47.419, dan Juni 2015 y = 
-0.7938x + 41.515. Persamaan garis yang didapat 
diaplikasikan untuk mengubah nilai pixel raster yang 
ada pada citra sehingga akan didapatkan citra 
dengan arah variasi kelembaban. 

Kelas kelembaban dibagi seperti arah tasseled 
perbandingan brightness dan wetness dilakukan 
pada bulan paling basah sebagai dasar pembagian 
yaitu hasil tasseled pada bulan November 2014. 

 

Gambar 5 Pengkelasan Kekeringan berdasar Arah 
Kelembaban Tasseled cap 

Hasil dan Pembahasan 

Tanah pertanian yang didominasi Sawah terlihat 
mengalami peningkatan sebaran kekerngan pada 
tiga waktu kalender tanam. Bulan Juni sebagai bulan 
paling kering dalam musim tanam, seperti berikut 
pada gambar 6. 

 

Gambar 6  Peta Kelas Kekeringan Lahan Pertanian 
Kabupaten Demak 

(A)November 2014 (B) Maret 2015 (C) Juni 2015 
 
Pola Sebaran kekeringan lahan pertanian pada 
waktu kalender tanam di bulan November seluas 
2298.171 Ha yaitu 3,24 % dari total luas lahan, di 
bulan maret seluas 11983.508 yaitu 16,90 % dari 

total luas lahan dan di bulan juni seluas 48784.198 
yaitu 68.80 % dari total luas lahan. 
 

Tabel 1  Luas Sebaran Kelas Kekeringan Lahan 
Pertanian berdasar Kalender Tanam 

Penggunaan 
Lahan 

Kelas Luas (Ha) Luas (Ha) Luas (Ha) 

Kering Nov 2014 
Maret 
2015 

Juni 2015 

Sawah Irigasi Kering 2141.439 9886.300 42403.027 

Sawah Irigasi Agak Kering 17925.984 27340.437 16820.146 

Sawah Irigasi 
Basah 

Sedang 
34641.603 23893.275 2409.115 

Sawah Irigasi Basah 6921.476 511.571 0.000 

Sawah Tadah 
Hujan 

Kering 14.452 251.071 1066.779 

Sawah Tadah 
Hujan 

Agak Kering 223.096 707.315 310.106 

Sawah Tadah 
Hujan 

Basah 
Sedang 

1054.996 418.179 0.000 

Sawah Tadah 
Hujan 

Basah 84.343 0.319 0.000 

Tegalan Kering 142.280 1846.137 5314.392 

Tegalan Agak Kering 2776.232 3664.538 1860.750 

Tegalan 
Basah 

Sedang 
4159.462 2378.159 734.543 

Tegalan Basah 831.595 21.115 0.000 

 

Ditinjau dari perhitungan luasan kelas kekeringan 
pada lahan pertanian Tabel 3, pada bulan Juni lahan 
pertanian akan menjadi sangat kering mencapai 
68.80 % dari total luas lahan pertanian. sehingga 
perlu adanya solusi perbaikan irigasi serta 
diversivikasi komoditas. Penanaman palawija yang 
lebih tahan terhadap kekeringan akan lebih cocok. 
Lahan pertanian khususnya sawah irigasi sebagai 
penyangga pertanian utama di bulan juni mengalami 
degradasi kelembaban. 

Penutup 

Kesimpulan dan Saran 

Kekeringan lahan pertanian di Kabupaten Demak 
menurut waktu kalender tanam 2015 paling luas 
terjadi di bulan Juni seluas 48784.198 Ha yaitu 68.80 
% dari total luas lahan, sehingga bulan juni adalah 
bulan paling kering. 

Pada bulan Juni lahan pertanian akan menjadi sangat 
kering mencapai 68.80 % dari total luas lahan 
pertanian. sehingga perlu adanya solusi perbaikan 
irigasi serta diversivikasi komoditas. 
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Legenda :

KETERANGAN

SAWAH IRIGASI, Kering

SAWAH IRIGASI, Agak Kering

SAWAH IRIGASI, Basah Sedang

SAWAH IRIGASI, Basah

SAWAH TADAH HUJAN, Kering

SAWAH TADAH HUJAN, Agak Kering

SAWAH TADAH HUJAN, Basah Sedang

SAWAH TADAH HUJAN, Basah

TEGALAN, Kering

TEGALAN, Agak Kering

TEGALAN, Basah Sedang

TEGALAN, Basah
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