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ABSTRACT 

 

TECHNICAL IRRIGATION RICE IDENTIFICATION IS UNPRODUCTIVE 

IN METRO CITY GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM AND THE 

IMAGE OF LANDSAT 8 OLI 

 

By 

 

Miftahul Huda Asshidiq 

 

Much of Metro City still serves asa technical irrigation site. The Metro City rice 

commodity is a strategic commodity that needs serious attention to its management 

and development, since farmers and their productivity are predominately high. The 

research aimed at knowing the condition of the irrigation doors in UPTD Pengairan 

Metro irrigation areas, knowing the extent of the tracts of fields of potential and 

function according to irrigation areas, and knowing the condition of the technical 

irrigation fields by means of a method of interpretation of the image of landsat 8 

OLI. The study uses NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) vegetative 

index method and NDBI (Normalized Difference Built-up Index). NDBI is used to 

identify the growing sequence of MT1 2020-2022. NDVI is used to score a layer of 

vegetative fragility in Metro City. The condition of the irrigation doors in UPTD 

Pengairan Metro of 57 irrigation gates in existence, 53 are in good condition and 

the remaining 4 are damaged. Comparative of the large tracts of rice field in the 

Sekampung Bunut area of potential amounting to 2,070 ha and an area of function 

of 1,466 ha. For Sekampung Batanghari, area of potential area of 1,696 ha and an 

area of function of 1,457 ha. The technical irrigation state of the rice fields in Metro 

City was studied vegetation is rare with NDVI a value of 0.15. From the NDVI 

MT1 classification in 2020-2022 years, it is identified that the damage to irrigation 

doors in the fields of technical irrigation became unproductive marked by the 

change of color in the northern region of the city from 2020 to 2022. 

 

Keywords : Technical Irrigation Rice, The Image Of Landsat 8, NDVI, NDBI.  



 

 

 

 

ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI SAWAH IRIGASI TEKNIS TIDAK PRODUKTIF DI 

KOTA METRO BERBASIS SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS DAN 

CITRA LANDSAT 8 OLI 

 

Oleh 

 

Miftahul Huda Asshidiq 

 

Sebagian besar wilayah Kota Metro masih merupakan kawasan persawahan irigasi 

teknis. Komoditas padi sawah di Kota Metro merupakan komoditas strategis yang 

perlu mendapat perhatian serius dalam pengelolaan dan pengembangannya, karena 

komoditas tersebut paling dominan diusahakan oleh petani dan produktivitasnya 

juga relatif tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi pintu irigasi 

di wilayah kerja UPTD Pengairan Kota Metro, mengetahui perbandingan luas areal 

sawah potensi dan fungsi menurut daerah irigasi, dan mengetahui kondisi vegetasi 

sawah irigasi teknis dengan menggunakan metode interpretasi citra landsat 8 OLI. 

Penelitian ini menggunakan metode indeks vegetasi yakni NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) dan indeks lahan terbangun atau NDBI (Normalized 

Difference Built-up Index). NDBI digunakan untuk mengidentifikasi 

perkembangan perkumiman dari MT1 2020-2022. NDVI  digunakan untuk 

memperoleh nilai sebaran kerapatan vegetasi di Kota Metro. Kondisi pintu irigasi 

di wilayah kerja UPTD Pengairan Kota Metro yang terdiri dari 57 pintu irigasi yang 

ada, 53 dalam kondisi baik dan 4 sisanya rusak. Perbandingan luas areal sawah di 

Sekampung Bunut luas areal potensi sebesar 2.070 ha dan luas areal fungsi sebesar 

1.466 ha. Untuk Sekampung Batanghari luas areal potensi sebesar 1.696 ha dan luas 

areal fungsi sebesar 1.457 ha. Kondisi vegetasi sawah irigasi teknis di Kota Metro 

tergolong vegetasi jarang dengan nilai NDVI maksimal 0,15. Dari klasifikasi NDVI 

MT1 tahun 2020-2022 dapat diidentifikasi bahwa kerusakan pintu irigasi yang ada 

berpengaruh terhadap sawah irigasi teknis menjadi tidak produktif yang ditandai 

dengan adanya perubahan warna di wilayah utara kota dari tahun 2020 ke 2022. 

 

Kata Kunci : Sawah Irigasi Teknis, Citra Landsat 8, NDVI, NDBI.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Provinsi Lampung hanya terdapat 2 kota salah satunya yakni Kota Metro. Sejarah 

kelahiran Kota Metro diawali dengan dibangunnya kolonisasi dan dibentuk 

sebuah induk desa baru yang bernama Trimurjo. Sebelum tahun 1936, Trimurjo 

merupakan bagian dari Onder Distrik Gunungsugih yang juga bagian dari wilayah 

Marga Nuban. Pada kawasan ini daerah yang terisolasi tanpa banyak pengaruh 

dari penduduk lokal Lampung. Namun, awal tahun 1936 Pemerintah kolonial 

Belanda mengirimkan migran orang-orang Jawa (kolonis) ke wilayah ini untuk 

mengurangi kepadatan penduduk di pulau Jawa dan mengurangi kegiatan aktivis 

kemerdekaan. Kelompok pertama tiba pada tanggal 4 April 1936. Setelah 

ditempati oleh para kolonis yang berasal dari pulau Jawa, daerah Bukaan Baru 

yang termasuk dalam kewedanaan Sukadana yaitu Marga Unyi dan Buay Nuban 

ini berkembang dengan pesat. Daerah ini menjadi semakin terbuka dan penduduk 

kolonis pun semakin bertambah, sementara kegiatan perekonomian juga mulai 

bertambah dan berkembang. Berdasarkan hasil keputusan rapat Dewan Marga 

tanggal 17 Mei 1937 daerah kolonisasi ini diberikan kepada saudaranya yang 

menjadi koloni dengan melepaskannya dari hubungan marga. Pada hari Selasa 

tanggal 9 Juni 1937 nama desa Trimurjo diganti dengan nama Metro. Tanggal 9 

Juni inilah yang menjadi dasar penetapan Hari Jadi Kota Metro, sebagaimana 

yang telah dituangkan dalam perda Nomor 11 Tahun 2002 tentang Hari Jadi Kota 

Metro. 

 

Dalam desentralisasi otonomi  daerah saat ini, Kota Metro memiliki hak, 

wewenang, dan kewajiban untuk mengatur serta mengurus sendiri urusan 

pemerintahan dan kepentingan masyarakat sesuai dengan yang disebutkan pada 

https://id.wikipedia.org/wiki/Jawa
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Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2004. Luas Kota Metro secara administratif 

sebesar 68,74 km2 atau 6.874 ha, dengan batas wilayah sebagai berikut: sebelah 

utara berbatasan dengan Kecamatan Punggur Kabupaten Lampung Tengah dan 

Kecamatan Pekalongan Kabupaten Lampung Timur, sebelah selatan berbatasan 

dengan Kecamatan Metro Kibang Kabupaten Lampung Timur, sebelah timur 

berbatasan dengan Kecamatan Pekalongan dan Kecamatan Batanghari 

Kabupaten Lampung Timur, sebelah barat berbatasan dengan Kecamatan 

Trimurjo Kabupaten Lampung Tengah. Pemanfaatan lahan di Kota Metro 

digunakan secara optimal untuk kepentingan sebagaimana lazimnya daerah 

perkotaan. Dilihat dari segi tata guna dan tata ruang tanah maka lahan Kota Metro 

dapat digunakan untuk pemukiman, perkantoran, pasar indrustri, jasa dan sosial, 

pendidikan, olahraga, serta untuk lahan pertanian. Secara garis besar penggunaan 

lahan di Kota Metro dapat diklasifikasikan ke dalam dua kelompok besar, yaitu 

lahan sawah dan lahan bukan sawah. Termasuk dalam lahan bukan sawah adalah 

kawasan perumahan, hutan rakyat, rawa, kolam, tegal/kebun, padang rumput, dan 

lain-lain (jalan, sungai, dan pekarangan yang ditanami). Apabila dilihat dari 

komposisi penggunaan lahannya maka 43,3% dari luas wilayah Kota Metro 

merupakan lahan sawah potensial dan sisanya 56,7% merupakan lahan bukan 

sawah (Dinas Pertanian Kota Metro, 2011).  

 

Keberagaman fungsi kota yang terus berkembang tidak sejalan dengan tanah yang 

luasnya terbatas, sehingga menimbulkan persaingan antar penggunaan tanah. 

Persaingan antar penggunaan tanah tersebut mengarah pada terjadinya alih fungsi 

lahan pertanian sawah menjadi non pertanian dengan intensitas yang semakin 

tinggi. Menurut Rahmawati (2014), akibat yang ditimbulkan oleh perkembangan 

kota adalah adanya kecenderungan pergeseran fungsi-fungsi kota ke daerah 

pinggiran kota (urban fringe) yang disebut dengan proses perembetan 

kenampakan fisik kekotaan ke arah luar (urban sprawl). Untuk luas panen padi 

sawah di Kota Metro terbagi menjadi 5 kecamatan. Kecamatan Metro Barat 

dengan luas panen sebesar 1033 ha, Kecamatan Metro Timur sebesar 878 ha, 

Kecamatan Metro Pusat sebesar 649 ha, Kecamatan Metro Utara sebesar 1.468 ha, 

Kecamatan Metro Selatan memiliki luas panen terbesar di Kota Metro hingga 
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mencapai 1.648 ha. Total keseluruhan luas panen di Kota Metro sebesar 5.676 ha 

(BPS Kota Metro, 2015).  

 

Kawasan pertanian merupakan lahan paling dominan yang ada di wilayah Kota 

Metro. Sebagian besar wilayah Kota Metro masih merupakan kawasan 

persawahan irigasi teknis terutama di wilayah bagian selatan dan utara kota yang 

seyogyanya lahan tersebut tidak dapat dialihfungsikan. Komoditas padi sawah di 

Kota Metro merupakan komoditas strategis yang perlu mendapat perhatian serius 

dalam pengelolaan dan pengembangannya, karena komoditas tersebut paling 

dominan diusahakan oleh petani dan produktivitasnya juga relatif tinggi. 

Komoditas padi sawah merupakan komoditas strategis, karena berkaitan erat 

dengan ketahanan pangan bagi suatu daerah, sumber mata pencaharian penduduk, 

dan sumber pendapatan daerah. Berdasarkan potensi lahan sawah produktivitas 

padi sawah di Kota Metro pada tahun 2010 mencapai 6,05 ton per hektar dan 

merupakan pencapaian tingkat produktivitas yang tertinggi di Provinsi Lampung 

(Dinas Pertanian Kota Metro, 2011).   

 

Irigasi berarti mengalirkan air secara gravitasi dari sumber air yang tersedia 

kepada sebidang lahan untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Dengan demikian 

tujuan irigasi adalah mengalirkan air secara teratur sesuai kebutuhan tanaman 

pada saat persediaan lengas tanah tidak mencukupi untuk mendukung 

pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman bisa tumbuh secara normal. Pemberian 

air irigasi yang efisien selain dipengaruhi oleh tata cara aplikasi, juga ditentukan 

oleh kebutuhan air guna mencapai kondisi air tersedia yang dibutuhkan tanaman. 

Jaringan irigasi merupakan prasarana irigasi yang terdiri atas bangunan dan 

saluran air beserta pelengkapnya. Sistem jaringan irigasi dapat dibedakan antara 

jaringan irigasi utama dan jaringan irigasi tersier. Jaringan irigasi utama meliputi 

bangunan–bangunan utama yang dilengkapi dengan saluran pembawa, saluran 

pembuang, dan bangunan pengukur. Jaringan irigasi tersier merupakan jaringan 

irigasi di petak tersier, beserta bangunan pelengkap lainnya yang terdapat di petak 

tersier (Kartasapoetra, 1991).  
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Pintu air digunakan untuk membuka, mengatur, dan menutup aliran air di saluran 

baik yang terbuka maupun yang tertutup. Penggunaannya harus disesuaikan 

dengan debit air dan tinggi tekanan (selisih tinggi air) yang akan dilayaninya. 

Kebanyakan berbentuk empat persegi panjang, kecuali pintu cincin dan pintu 

silinder yang berbentuk lingkaran. Apabila saluran airnya berbentuk lingkaran 

atau trapesium, harus dibuat saluran peralihan yang berbentuk empat persegi 

panjang. Bagian yang penting dari pintu air adalah: daun pintu, rangka pengatur 

arah gerakan, angker, dan hoist (Soedibyo, 2003).  

 

Pintu air terdiri dari 2 macam, yaitu pintu air pembilas dan pintu air pengambilan. 

Pintu air pembilas dimaksudkan untuk membersihkan endapan dimuka ambang 

pengambilan, sehingga air yang masuk saluran cukup bersih. Juga untuk membuat 

alur dalam 8 menuju pintu air pengambilan agar pada debit sungai terkecil semua 

air masih dapat masuk ke saluran induk. Pintu air pengambilan dimaksudkan 

untuk mengatur pemasukan air ke saluran induk, sehingga dapat dihindarkan 

pemasukan air yang berlebih yaitu pada waktu banjir, sedapat mungkin pintu air 

dapat menolak masuknya endapan-endapan berat kedalam saluran induk 

(Triatmojo, 1996). 

 

Sistem Informasi Geografis atau SIG adalah perangkat software yang digunakan 

untuk menganalisa. Pada penelitian ini SIG digunakan untuk mengidentifikasi 

sawah irigasi teknis tidak produktif di Kota Metro menurut tingkat kerapatan 

vegetasi dengan metode NDVI. Perkembangan SIG saat ini telah mengalami 

perkembangan yang sangat pesat dengan kemampuannya dalam memperoleh, 

menyimpan, menganalisis, memperbaiki, dan menampilkan semua bentuk data 

dan informasi kedalam sistem yang berorientasi pada geografi, sehingga dengan 

kemampuan tersebut sebuah data maupun informasi dapat disajikan secara efisien 

dan efektif ke dalam bentuk peta. Dalam penelitian ini akan diketahui jaringan 

irigasi yang rusak sehingga menyebabkan penurunan luas areal fungsi sawah 

irigasi teknis. Dengan demikian, informasi tersebut dapat dijadikan sebuah 

kebijakan dalam pengambilan keputusan atau suatu perencanaan maupun 

pengelolaan sumber daya lahan. SIG ini akan diinterpretasikan sehingga kita bisa 
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mengetahui tingkat kerapatan vegetasi yang ada di Kota Metro. Dengan adanya 

GIS dalam proses identifikasi sawah irigasi teknis tidak produktif di Kota Metro 

diharapkan mampu menjembatani dan menginformasikan bahwa pintu air di 

jaringan irigasi tersebut perlu diperbaiki.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Bagaimana kondisi pintu irigasi di wilayah kerja UPTD Pengairan Kota Metro? 

2. Bagaimana perbandingan luas areal sawah potensi dan fungsi menurut daerah 

irigasi? 

3. Bagaimana kondisi vegetasi sawah irigasi teknis dengan menggunakan metode 

interpretasi citra landsat 8 OLI? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mengetahui kondisi pintu irigasi di wilayah kerja UPTD Pengairan Kota Metro. 

2. Mengetahui perbandingan luas areal sawah potensi dan fungsi menurut daerah 

irigasi. 

3. Mengetahui kondisi vegetasi sawah irigasi teknis dengan menggunakan metode 

interpretasi citra landsat 8 OLI. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian ini untuk dapat menyajikan data dan informasi terkait sawah 

irigasi teknis di Kota Metro menggunakan sistem informasi geografis dan citra 

landsat 8 OLI sehingga bisa dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam 

perencanaan dan pengembangan wilayah di Kota Metro. 
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1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis terhadap penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Kerusakan pintu irigasi berpengaruh terhadap produktivitas sawah irigasi teknis 

di Kota Metro. 

2. Sistem informasi geografis dan citra landsat 8 OLI dapat memetakan kerapatan 

vegetasi sawah irigasi teknis. 

 

1.6 Batasan Masalah  

 

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Citra landsat 8 OLI yang digunakan adalah yang tersedia pada website USGS 

dan disesuaikan dengan kebutuhan analisis menurut waktu musim tanam. 

2. Areal sawah irigasi teknis yang dianalisis dibatasi hanya untuk wilayah Kota 

Metro. 

3. Identifikasi hanya dilakukan untuk MT1 (musim tanam 1) pada tahun 2020, 

2021, dan 2022. 

  



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Sawah Irigasi Teknis 

 

Lahan sawah adalah lahan pertanian yang berpetak-petak dan dibatasi oleh 

pematang (galengan), saluran untuk menahan/menyalurkan air, yang biasanya 

ditanami padi sawah tanpa memandang dari mana diperolehnya atau status tanah 

tersebut, termasuk di sini lahan yang terdaftar di Pajak Hasil Bumi, Iuran 

Pembangunan Daerah, lahan bengkok, lahan serobotan, lahan rawa yang ditanami 

padi dan lahan-lahan bukaan baru (transmigrasi dan sebagainya). Lahan sawah 

mempunyai ciri utama yaitu tanahnya selalu tergenang. Dalam pengolahannya, 

perlakuan standar yang diberikan adalah pemupukan dan pengairan. Jenis 

pengairan pada penelitian ini adalah sawah dengan pengairan irigasi teknis. 

Pengairan irigasi teknis yaitu lahan sawah yang mempunyai jaringan irigasi 

dimana saluran pemberi terpisah dari saluran pembuang agar penyediaan dan 

pembagian air ke dalam lahan sawah tersebut dapat sepenuhnya diatur dan diukur 

dengan mudah. Biasanya lahan sawah irigasi teknis mempunyai jaringan irigasi 

yang terdiri dari saluran primer dan sekunder. Ciri-ciri irigasi teknis: air dapat 

diatur dan diukur sampai dengan saluran tersier serta bangunan permanennya. 

Sumber air irigasi biasanya dari aliran sungai sekitar areal persawahan. Pemberian 

air pada tanah sawah memang diperlukan tetapi tidak perlu berlebihan. Selain 

tidak intensif, pemberian air yang berlebihan dapat menyebabkan terjadinya 

kerusakan sifat fisik tanah khususnya pada agregasi tanah (Masganti, 2000). 
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2.2 Irigasi 

 

Irigasi dapat diartikan sebagai mengalirkan air dari sumber air kepada sebidang 

lahan untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Menurut Oktavianti (2014) Irigasi 

adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air irigasi untuk 

menunjang pertanian yang jenisnya berupa irigasi permukaan, irigasi rawa, irigasi 

air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi tambak. Sistem irigasi berupa 

prasarana irigasi, air irigasi, manajemen irigasi, kelembagaan pengelolaan irigasi, 

dan sumber daya manusia. Jaringan irigasi adalah saluran, bangunan, dan 

bangunan pelengkapnya, yang menjadi satu kesatuan yang diperlukan untuk 

penyediaan, pembagian, pemberian penggunaan, dan pembuangan air irigasi. 

Irigasi berarti memberikan tambahan air pada saat-saat cadangan air yang ada di 

dalam tanah tidak mencukupi. 

  

2.3 Saluran Irigasi 

 

Saluran irigasi memiliki tujuan untuk memenuhi permintaan air irigasi bagi 

daerah layanan. Kebutuhan air irigasi ditentukan berdasarkan umur dan jenis 

tanaman yang akan ditanam serta cuaca yang terjadi, sehingga pengelolaan 

jaringan irigasi akan mengikuti pola dan tata tanaman. Pengelolaan jaringan 

irigasi akan disesuaikan dengan ketersediaan air jika permintaan air irigasi lebih 

besar dibandingkan dengan ketersediaan air sehingga analisis optimasi perlu 

dilakukan untuk memaksimalkan luas areal fungsional atau keuntungan optimum 

dalam satu tahun tanam. Prasarana jaringan (bangunan sadap/bagi/pemberi, 

saluran, bangunan pengatur, dan pengukur air irigasi) harus siap dioperasikan 

sesuai dengan standar operasi yang ada yaitu berdasarkan pola dan tata tanam. 

Berdasarkan cara pengaturan, pengukuran aliran air dan lengkapnya fasilitas, 

jaringan irigasi meliputi irigasi sederhana (non teknis), irigasi semi teknis, dan 

irigasi teknis.  

 

Dalam suatu jaringan irigasi yang dapat dibedakan adanya empat unsur fungsional 

pokok yaitu: 
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a. Bangunan-bangunan utama (headworks) dimana air diambil dari sumbernya, 

umumnya sungai atau waduk. 

b. Jaringan pembawa berupa saluran yang mengalirkan air irigasi ke petak-petak 

tersier. 

c. Petak-petak tersier dengan sistem pembagian air dan sistem pembuang 

kolektif, air irigasi dibagi-bagi dan dialirkan ke sawah-sawah serta kelebihan 

air di tampung disuatu sistem pembuangan di dalam petak tersier. 

d. Sistem pembuangan yang ada di luar daerah irigasi untuk membuang 

kelebihan air lebih ke sungai atau saluran-saluran alamiah. 

 

Penelitian ini menggunakan irigasi teknis yang dimana irigasi teknis merupakan 

jaringan yang mempunyai bengunan sedap yang permanen. Bangunan sedap serta 

bangunan bagi yang mampu mengatur dan mengukur. Disamping itu juga terdapat 

pemisahan antara saluran pemberi dan pembuang. Pengaturan dan pengukuran 

dilakukan dari bengunan penyadap petak tersier yang menduduki fungsi sentral 

dalam jaringan irigasi teknis. Sebuah petak tersier terdiri dari beberapa sawah 

dengan luas keseluruhan yang umumnya berkisar antara 50-100 ha, kadang-

kadang sampai 150 ha (Direktorat Jenderal Pengairan, 1986). 

 

2.4 Bangunan Irigasi 

 

Keberadaan bangunan irigasi diperlukan untuk menunjang dalam pengambilan 

dan pengaturan air irigasi. Ada beberapa jenis bangunan irigasi yang sering 

dijumpai dalam praktek irigasi antara lain (1) bangunan utama, (2) bangunan 

pembawa, (3) bangunan bagi, (4) bangunan sedap, (5) bangunan pengatur muka 

air, (6) bangunan pembuang dan penguras, serta (7) bangunan pelengkap. 

Bangunan utama dimaksudkan sebagai penyadap dari suatu sumber air kemudian 

dialirkan ke seluruh daerah irigasi yang dilayani. Berdasarkan sumber airnya, 

bangunan utama diklasifikasikan menjadi beberapa kategori, (1) bendung, (2) 

pengambilan bebas, (3) pengambilan dari waduk, dan (4) stasiun pompa. Bendung 

adalah saluran bangunan air dengan kelengkapannya yang dibangun melintang 

sungai dengan maksud untuk meninggikan elevasi muka air sungai. Apabila muka 
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air dibendung mencapai elevasi tertentu yang dibutuhkan, maka air sungai dapat 

disadap dan dialirkan secara gravitasi ke tempat-tempat yang memerlukan 

(Binilang, 2014). 

 

Ada beberapa jenis bendung, diantaranya adalah (1) bendung tetap (weir), (2) 

bendung gerak (barrage), dan (3) bendung karet (inflambe weir). Bangunan 

bendung biasanya dilengkapi dengan bangunan pengelak, peredam energi, 

bangunan pengambilan, bangunan pembilas, kantong lumpur, dan tanggul banjir. 

Pengambilan bebas merupakan bangunan yang dibuat di tepi sungai menyadap air 

sungai kemudian dialirkan ke daerah irigasi yang dilayani. Perbedaan dengan 

bendung yaitu pada bangunan pengambilan bebas tidak dilakukan pengaturan 

tinggi muka air di sungai. Untuk dapat mengalirkan air secara gravitasi muka air 

di sungai harus lebih tinggi dibandingkan dengan daerah irigasi yang dilayani 

(Direktorat Jenderal Air, 2010).  

 

2.5 Kebutuhan Air Irigasi 

 

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting untuk kelangsungan hidup 

semua makhluk hidup. Air juga sangat diperlukan untuk kegiatan industri, 

perikanan, pertanian, dan usaha-usaha lainnya. Dalam penggunaan air sering 

terjadi kurang hati-hati dalam pemakaian dan pemanfaatannya sehingga 

diperlukan upaya untuk menjaga keseimbangan antara ketersediaan dan 

kebutuhan air melalui pengembangan, pelestarian, perbaikan, dan perlindungan. 

Dalam pemanfaatan air khususnya lagi dalam hal pertanian, dalam rangka 

memenuhi kebutuhan pangan serta pengembangan wilayah, pemerintah Indonesia 

melakukan usaha pembangunan di bidang pengairan yang bertujuan agar dapat 

langsung dirasakan oleh masyarakat dalam memenuhi kebutuhan air.  

 

Dalam memenuhi kebutuhan air khususnya kebutuhan air di pesawahan maka 

perlu didirikan sistem irigasi dan bangunan bendung. Kebutuhan air di pesawahan 

ini kemudian disebut dengan kebutuhan air irigasi. Untuk irigasi, pengertiannya 

adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air irigasi untuk 
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menunjang pertanian yang jenisnya meliputi irigasi permukaan, irigasi rawa, 

irigasi air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi tambak. Tujuan irigasi adalah 

untuk memanfaatkan air irigasi yang tersedia secara benar dengan efisien dan 

efektif agar produktivitas pertanian dapat meningkat sesuai yang diharapkan. 

 

Salah satu usaha peningkatan produksi pangan khususnya padi adalah tersedianya 

air irigasi di sawah-sawah sesuai dengan kebutuhan. Kebutuhan air yang 

diperlukan pada areal irigasi besarnya bervariasi sesuai keadaan. Kebutuhan air 

irigasi adalah jumlah volume air yang diperlukan untuk memenuhi kebutuhan 

evaporasi, kehilangan air, kebutuhan air untuk tanaman dengan memperhatikan 

jumlah air yang diberikan oleh alam melalui hujan dan kontribusi air tanah. 

Besarnya kebutuhan air irigasi juga bergantung kepada cara pengolahan lahan. 

Pembagian air adalah kegiatan penyaluran air dalam jaringan utama. Faktor-faktor 

yang menjadi dasar pembagian air adalah sebagai berikut: 

a. Kebutuhan Air Irigasi oleh Tanaman 

Kebutuhan air irigasi oleh tanaman dihitung berdasarkan luas tanaman dan 

kebutuhan air irigasi per satuan luas tanaman. 

b. Ketersediaan Air Irigasi 

Kebutuhan air tanaman adalah kebutuhan air total yang akan diberikan pada 

petak-petak pertanian tingkat tersier atau ke jaringan irigasi yang merupakan 

kebutuhan air tanaman atau kebutuhan air untuk pengolahan tanah atau 

disebut juga kebutuhan air di lapangan (Priyambodo, 1983). Kebutuhan air 

untuk tanaman merupakan salah satu komponen kebutuhan air yang 

diperhitungkan dalam perencanaan sistem irigasi.  

c. Kaidah Hidraulik Bangunan dan Saluran  

1) Batas minimum agar air dapat dialirkan ke petak tersier 

2) Batas maksimum air mengalir tidak melebihi kapasitas saluran atau 

bangunan, sehingga dapat dihindari kondisi over topping atau kerusakan 

bangunan. 

Perencanaan disesuaikan dengan luas areal yang telah ditetapkan akan 

mendapatkan pembagian dan pemberian air dari jaringan sekunder dan primer. 

Perencanaan tersebut merupakan jumlah Rencana Pemberian Air (RPA) di petak 
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tersier ditambah kehilangan air di saluran primer dan sekunder. Besarnya 

kehilangan air ini biasanya sebesar 10% sd 20% (bergantung panjang saluran, 

jenis, dll). 

 

2.6 Sistem Informasi Geografis 

 

Sistem informasi geografis merupakan sistem berbasis computer yang digunakan 

untuk menyimpan dan memanipulasi informasi-informasi geografis, sistem 

informasi geografis diciptakan untuk mengumpulkan, menyimpan, dan 

menganalisis objek atau fenomena dimana lokasi geografis menjadi karakteristik 

atau kritik penting untuk analisis. Sistem informasi geografis adalah sistem 

berbasis komputer yang memiliki kemampuan dalam menangani data bereferensi 

dalam: (a) masukan data, (b) manajemen data (penyimpanan dan pemanggilan 

data), (c) manipulasi dan analisis, (d) keluaran (Arronoff, 1989). 

 

Kegunaan sistem informasi geografis digunakan dalam beberapa bidang ilmu 

salah satunya yaitu untuk memetakan kesesuaian lahan untuk lahan pertanian. 

Dengan menggunakan sistem informasi geografis pengelolaan analisis data bisa 

secara digital dan lebih cepat serta lebih baik dengan jumlah penyimpanan data 

yang relatif lebih besar dari data manual. Sistem informasi geografis atau yang 

sering disebut sistem informasi geospasial adalah suatu sistem informasi yang 

digunakan untuk menyusun, menyimpan, merevisi, serta menganalisa data, dan 

atribut yang bereferensi kepada lokasi atau posisi objek-objek di bumi (Sukarsa, 

2009).  

 

Informasi dalam peta mengalami banyak perkembangan sehingga berkembang 

menjadi representasi objek di atas muka bumi (di udara) dan di bawah permukaan 

bumi. Ilmu yang digunakan untuk merekam objek di permukaan bumi adalah 

penginderaan jauh. Informasi dari penginderaan jauh yang berupa citra 

diinterpretasikan atau dilakukan dengan pengenalan objek yang berupa citra untuk 

digunakan dalam disiplin ilmu tertentu. Interpretasi citra digunakan dengan dua 

cara yaitu manual dan interpretasi secara digital (Purwadhi, 2001). Informasi yang 
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diperoleh tersebut diolah dan dimasukkan dalam sistem informasi sehingga 

integrasi sistem informasi dengan penginderaan jauh dilakukan untuk 

menghasilkan data spasial dan data atribut. Dua jenis data tersebut dibedakan 

sebagai berikut: 

a. Data Spasial 

Data spasial merupakan data yang bereferensi geografis atas representasi 

objek di bumi. Data spasial didasari oleh peta yang berisikan interpretasi dan 

proyeksi seluruh fenomena yang berada di bumi. Data spasial dapat diperoleh 

dari berbagai sumber dalam berbagai format antara lain mencakup: data grafis 

peta analog, foto udara, citra satelit, survei lapangan, pengukuran theodolite, 

pengukuran dengan menggunakan global positioning system (GPS), dan 

lainnya. Data spasial terdiri dari 2 macam yaitu data spasial berbentuk vektor 

dan raster. 

b. Data Atribut 

Data Atribut merupakan data yang mendeskripsikan karakteristik atau 

fenomena yang dikandung pada suatu objek data dalam peta dan tidak 

mempunyai hubungan dengan posisi geografi. Data atribut ini berupa numerik, 

foto, teks, dan lain sebagainya yang didapatkan dari data statistik, pengukuran 

lapangan, sensus, dan lainnya. Data atribut dapat dideskripsikan secara 

kualitatif dan kuantitatif. 

 

2.7 Citra Landsat 8 OLI 

 

Citra landsat merupakan visualisasi permukaan bumi yang diambil dari luar 

angkasa dengan ketinggian kurang lebih 818 km dari permukaan bumi, memiliki 

skala 1 : 250.000. Perekaman citra landsat masing-masing mempunyai cakupan 

area 185 km x 185 km sehingga aspek dari objek tertentu dapat diidentifikasi 

tanpa perlu menjelajah seluruh daerah yang disurvei atau yang diteliti. Landsat 8 

atau Landsat Data Continuity Mission (LDCM) merupakan satelit generasi terbaru 

dari program landsat. USGS dan NASA serta NASA Goddard Space Flight Center 

bekerja sama membuat projek satelit landsat 8 yang diluncurkan pada 11 Februari 

2013 di Pangkalan Angkatan Udara Vandeberg, California – Amerika Serikat. 
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Satelit landsat 8 dirancang mempunyai durasi misi selama 5-10 tahun, memiliki 

dua sensor yang merupakan hasil pengembangan dari sensor yang terdapat pada 

satelit-satelit program landsat sebelumnya. Sensor dalam landsat 8 yaitu Sensor 

Operational Land Manager (OLI) yang terdiri dari 9 band serta Sensor Thermal 

InfraRed Sensors (TIRS) yang terdiri dari 2 band (Octarina, 2019). 

 

Landsat 8 merupakan kelanjutan dari misi landsat yang untuk pertama kali 

menjadi satelit pengamat bumi sejak 1972 (Landsat 1). Landsat 1 yang awalnya 

bernama Earth Resources Technology Satellite 1 diluncurkan 23 Juli 1972 dan 

mulai beroperasi sampai 6 Januari 1978. Generasi penerusnya, Landsat 2 

diluncurkan 22 Januari 1975 yang beroperasi sampai 22 Januari 1981. Landsat 3 

diluncurkan 5 Maret 1978 berakhir 31 Maret 1983; Landsat 4 diluncurkan 16 Juli 

1982, dihentikan 1993. Landsat 5 diluncurkan 1 Maret 1984 masih berfungsi 

sampai dengan saat ini namun mengalami gangguan berat sejak November 2011, 

akibat gangguan ini, pada tanggal 26 Desember 2012, USGS mengumumkan 

bahwa landsat 5 akan dinonaktifkan. Berbeda dengan 5 generasi pendahulunya, 

landsat 6 yang telah diluncurkan 5 Oktober 1993 gagal mencapai orbit. Sementara 

landsat 7 yang diluncurkan April 15 Desember 1999, masih berfungsi walau 

mengalami kerusakan sejak Mei 2003 (Ramadhan, 2017). 

 

Data citra yang digunakan dalam penginderaan jauh sangat mempengaruhi tingkat 

akurasi hasil klasifikasi tutupan lahan suatu wilayah. Penelitian ini menggunakan 

citra landsat 8 OLI karena memiliki keunggulan yaitu cakupan perekaman 

wilayah permukaan bumi yang lebih luas, resolusi spasial, temporal dan 

radiometrik yang baik, perbedaan warna pada setiap keadaan muka bumi, dan 

memiliki perbedaan panjang gelombang untuk identifikasi permukaan bumi 

(Septiani et al., 2019).  

 

Citra yang digunakan dalam penelitian  ini adalah citra landsat 8 OLI. Citra 

landsat 8 OLI merupakan citra penginderaan jauh yang satelitnya pertama 

diluncurkan pada tanggal 11 Februari 2013 sebagai pembaharu landsat 7 yang 

rusak. Satelit ini memiliki dua sensor, yaitu Onboard Operational Land Imager 
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(OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS) dengan jumlah kanal sebanyak 11 

buah. Kanal tersebut terdiri dari 9 kanal, yaitu band 1 sampai band 9 yang berada 

pada sensor OLI dan 2 kanal lainnya, yaitu band 10 dan 11 pada sensor TIRS. 

Orbit yang dimiliki adalah orbit sinkron matahari dengan periode ulang orbit 16 

hari atau dengan kata lain landsat 8 hanya memerlukan waktu 99 menit untuk 

mengorbit bumi dan melakukan liputan pada area yang sama setiap 16 hari sekali. 

Resolusi temporal ini tidak berbeda dengan landsat versi sebelumnya. Landsat 8 

memiliki resolusi spasial hingga 30 m untuk saluran multi spektral dan 15 m 

untuk saluran pankromatik. Keunggulan yang dimiliki oleh landsat 8 adalah 

terdapat band 1 (ultra blue) yang mampu menangkap panjang gelombang 

elektromagnetik lebih rendah daripada band yang  sama pada landsat 7. Sehingga 

lebih sensitif terhadap perbedaan reflektan air laut atau aerosol. Band ini unggul 

dalam membedakan konsentrasi aerosol di atmosfer dan mengidentifikasi 

karakteristik tampilan air laut pada kedalaman berbeda (USGS, 2016). 

 

Tabel 1. Kanal Pada Satelit Landsat 8 

Landsat 8 Band 

Panjang 

Gelombang 

(Mikrometer) 

Resolusi 

(Meter) 

Operational  Band 1 – Coastal aerosol 0.43 – 0.45 30 

Land Imager Band 2 – Blue 0.45 – 0.51 30 

(OLI) Band 3 – Green 0.53 – 0.59 30 

 Band 4 – Red 0.64 – 0.67 30 

dan Band 5 – Near Infrared (NIR) 0.85 – 0.88 30 

 Band 6 – SWIR 1 1.57 – 1.65 30 

Thermal Band 7 – SWIR 2 2.11 – 2.29 30 

Infrared Band 8 – Panchromatic  0.50 – 0.68 15 

Sensor Band 9 – Cirrus 1.36 – 1.38 30 

(TIRS) Band 10 – Thermal Infrared 1 10.60 – 11.19 100 

 Band 11 – Thermal Infrared 2  11.50 – 12.51 100 

Sumber: USGS 

 

Deteksi terhadap awan cirrus juga lebih baik dengan dipasangnya kanal 9 pada 

sensor OLI, sedangkan band thermal (kanal 10 dan 11) sangat bermanfaat untuk 

mendeteksi perbedaan suhu permukaan bumi dengan resolusi spasial 100 m. 

Pemanfaatan sensor ini dapat membedakan bagian permukaan bumi yang 

memiliki suhu lebih panas dibandingkan area sekitarnya. Pengujian telah 
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dilakukan untuk melihat tampilan kawah puncak gunung berapi, dimana kawah 

yang suhunya lebih panas, pada citra landsat 8 terlihat lebih terang daripada area- 

area sekitarnya. Oleh sebab itu, citra ini diperlukan untuk kebutuhan data suhu 

permukaan lahan pada lokasi penelitian. 

 

Data citra landsat 8 didapat melalui satelit USGS (U.S Geological Survey). Satelit 

USGS berotasi selama 2 minggu sekali untuk mengitari seluruh bumi. Citra dari 

satelit USGS dapat diperoleh dengan men-download-nya dari web yang 

disediakan oleh USGS. Langkah sebelum melakukan download, terlebih dahulu 

ditentukan daerah yang akan diambil data citranya. Landsat 8 berfungsi untuk 

menampilkan citra berupa permukaan bumi atau suatu daerah (Octarina, 2019). 

Gambar 1. Prinsip Kerja Citra Landsat 8 OLI 

(Sumber: Mahdi, 2014) 

 

Gambar di atas memiliki penjelasan sebagai berikut : 

a. Sumber energi : Energi matahari digunakan untuk mengumpulkan energi 

elektromagnetik yang dipancarkan oleh benda-benda di permukaan bumi. 

b. Radiasi dan atmosfer : Ketika energi yang dipancarkan dari suatu sumber 

mencapai objek yang bersentuhan atau berinteraksi dengan atmosfer bumi, 

interaksi ini berlangsung beberapa detik sebelum energi mencapai objek. 

c. Interaksi dengan benda : Ketika energi matahari mencapai objek, energi 

berinteraksi, interaksi tergantung pada sifat-sifat benda dan radiasi. 
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d. Penyimpanan energi dalam sensor : Setelah energi dipantulkan atau 

ditransmisikan oleh suatu objek, sensor digunakan untuk mengumpulkan dan 

menyimpan radiasi elektromagnetik. 

e. Transmisi, penerimaan, dan pemrosesan : Energi yang diterima oleh sensor 

kemudian ditransmisikan, biasanya dalam bentuk elektronik, ke stasiun 

penerima di bumi. Data tersebut kemudian diolah dan diubah menjadi citra 

satelit. 

f. Interpretasi dan Analisis : Citra atau image yang telah diolah kemudian 

diinterpretasikan secara virtual, digital atau elektronik untuk memperoleh 

informasi tentang objek yang terdeteksi. 

g. Aplikasi : Langkah terakhir dalam penginderaan jauh bumi adalah upaya 

untuk menerapkan informasi tentang objek di permukaan bumi dari data citra 

satelit. Aplikasi di berbagai bidang kehidupan untuk lebih memahami topik 

dan informasi baru yang berguna untuk memecahkan masalah (Mahdi, 2014). 

 

2.8 Quantum GIS 

 

Quantum GIS atau lebih dikenal dengan singkatan QGIS merupakan salah satu 

perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis open source dengan 

lisensi di bawah GNU General Public License yang dapat dijalankan dalam 

berbagai sistem operasi. QGIS bertujuan untuk menjadi GIS yang mudah 

digunakan dengan menyediakan fungsi dan fitur umum. QGIS merupakan proyek 

dari Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) dimana tujuan awalnya adalah 

untuk menampilkan data GIS. QGIS dapat dijalankan pada Linux (Ubuntu), Unix, 

Mac OS, Windows dan Android, serta mendukung banyak format dan 

fungsionalitas pengolahan data vektor, raster, dan database. Proyek pembuatan 

perangkat lunak ini sendiri dimulai pada Mei 2002 dengan nama proyek The 

Quantum GIS Project yang sampai dengan saat ini, QGIS telah berkembang 

sampai dengan versi 2.18.x. Dimana pada versi terbarunya, QGIS menambahkan 

fitur terbaru disertai perluasan untuk interface pemrograman dari rilis sebelumnya. 

Saat ini, QGIS adalah perangkat GIS terbaik pada komunitas Free and Open-

Source Software (FOSS). QGIS menawarkan bermacam-macam modul yang 
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tentunya dapat digunakan untuk berbagai keperluan antara lain QGIS Desktop, 

QGIS Browser, QGIS Server, dan QGIS Client (Nurrizqi, 2017). 

 

QGIS juga memiliki kemampuan untuk bekerjasama dengan paket aplikasi 

komersil terkait. QGIS menyediakan semua fungsionalitas dan fitur-fitur yang 

dibutuhkan oleh pengguna GIS pada umumnya. Menggunakan plugins dan fitur 

inti (core features) dimungkinkan untuk menvisualisasi (meragakan) pemetaan 

(maps) untuk kemudian diedit dan dicetak sebagai sebuah peta yang lengkap. 

Penguna dapat menggabungkan data yang dimiliki untuk dianalisa, diedit dan 

dikelola sesuai dengan apa yang diinginkan. Dalam QGIS, penyusunan kerja 

dibuat menggunakan project. Fail project mengandungi semua dokumen yang 

digunakan untuk menghasilkan kerja atau proses yang diurus. Dalam QGIS 

terdapat tiga jenis dokumen: Maps, Attribute Table dan Composer. Setiap satu 

mempunyai fungsi yang berbeda serta menu, buttons, dan tools yang tersendiri 

(Sekeon, 2016). 

 

Seperti pada umumnya SIG berbasis desktop lainnya QGIS memilii beberapa 

fungsionalitas sebagai berikut: 

a. Membuat file proyek, menyimpan tampilan sebagai citra raster dan map file 

bagi aplikasi mapserver.  

b. Manipulasi tampilan visual: zoom-in, zoom-out, zoom-full, extent, zoon-

select, dan zoon-layer.  

c. Manipulasi layer: menambah dan menghapus layer-layer vector ,raster, 

postGIS, dan WMS; dan membuat layer baru.  

d. Menentukan satuan kordinat dan properties sistem proyeksi peta yang 

digunakan.  

e. Penyediaan beberapa fungsionalitas yang diimplementasikan dalam bentuk 

plugins (Sekeon, 2016). 
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2.9 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 

 

Dengan menggunakan NDVI yang menggambarkan tingkat kehijauan dari suatu 

tanaman akan menjadikan dasar klasifikasi vegetasi suatu wilayah dengan 

perhitungan data yang diperoleh dari perhitungan near infrared dengan red yang 

dipantulkan oleh tumbuhan sehingga dapat diketahui lahan yang memiliki 

vegetasi atau tidak bervegetasi. Dalam sistem informasi geografis, metode indeks 

vegetasi yang paling sering digunakan untuk melakukan pengukuran terhadap 

komponen vegetasi yaitu NDVI, karena mampu menangkap kerapatan vegetasi 

hijau pada resolusi spasial 30 meter (Klompmaker dkk., 2018).  

 

Indeks vegetasi merupakan parameter yang digunakan untuk melakukan analisis 

terhadap keadaan vegetasi suatu wilayah. Indeks kehijauan berbasis spektrum ini 

berfungsi untuk mengukur dan memantau pertumbuhan tanaman (vigor), tutupan 

vegetasi, dan produksi biomassa dari data satelit multispektral (Wu dkk., 2017). 

Untuk menganalis tingkat kerapatan vegetasi di suatu wilayah dapat menggunakan 

teknologi sistem penginderaan jauh yaitu sistem informasi geografis (SIG). 

Penginderaan jauh merupakan ilmu serta seni memperoleh informasi sebuah 

objek, menganalisis data tanpa kontak langsung dengan objek tersebut (Humam 

dkk., 2020).  

 

Citra satelit merupakan salah satu sumber data yang dapat digunakan dalam 

penginderaan jauh. Teknologi penginderaan jauh dengan menggunakan satelit 

pertama kali dipelopori oleh NASA. Landsat 8 merupakan kelanjutan misi 

Landsat yang pertama kali diluncurkan menjadi satelit pengamat bumi sejak tahun 

1972 (Purwanto, 2016). Kedua kanal ini digunakan karena hasil ukurannya 

dipengaruhi oleh penyerapan klorofil, memudahkan dalam pembedaan antara 

lahan bervegetasi, lahan terbuka, dan air serta peka terhadap biomassa vegetasi 

(Aftriana, 2013). Algoritma dalam aplikasi penginderaan jauh untuk mengukur 

tingkat kehijauan vegetasi dengan memanfaatkan gelombang inframerah dekat 

dan gelombang merah (Putri, Sukmono dan Sudarsono, 2018). Berikut merupakan 

persamaan NDVI: 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 −  𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 +  𝑅𝐸𝐷
 

Keterangan:  

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index  

NIR = Band Near Infrared (Band 5)  

Red = Band Red (Band 4) 

 

Nishio (2010) dalam penelitiannya menyatakan terdapat hubungan yang erat 

antara nilai NDVI dengan usia tanaman. Nilai NDVI cenderung meningkat sejak 

awal pertumbuhan tanaman, hingga mencapai puncak yang disebut sebagai nilai 

NDVI maksimal dan terus mengalami penurunan sampai akhirnya tanaman 

tersebut mati. Dari hasil penelitian ini juga mengatakan bahwa nilai NDVI dapat 

mengindikasikan kandungan klorofil pada tanaman. Pengamatan vegetasi 

umumnya dilakukan dengan membandingkan tingkat kecerahan saluran merah 

(Red) dengan saluran inframerah dekat (Near Infrared / NIR). Secara umum 

cahaya merah diserap oleh klorofil, dan cahaya infra merah dekat dipantulkan 

oleh jaringan mesofil daun. Hal ini menunjukkan bahwa selain digunakan untuk 

menganalisis tingkat kerapatan vegetasi metode NDVI juga dapat digunakan 

untuk menganalisis tanaman lebih lanjut. Hakim (2017) dalam penelitiannya 

menyatakan kerapatan vegetasi juga sangat bergantung pada nilai suhu 

permukaan. Vegetasi dengan kerapatan yang baik akan menunjukkan suhu 

permukaan yang rendah. 

 

Pemotongan citra (cropping) dilakukan untuk mendapatkan area yang difokuskan 

dalam objek penelitian. Selanjutnya pengolahan data dilakukan dengan 

menggunakan metode perhitungan indeks kerapatan vegetasi Normalized 

Difference Vegetation Index (Andini dkk., 2018). Nilai NDVI didapatkan dengan 

melakukan perhitungan Near Infrared dengan Red yang dipantulkan oleh 

tumbuhan. Pada dasarnya, nilai NDVI dilakukan untuk mengukur kemiringan 

antara nilai asli pada band merah dan band inframerah di angkasa dengan nilai 

band merah dan band inframerah di piksel pada citra. Nilai ini diperoleh dengan 

membandingkan data Near Infrared dan Red (Waas & Nababan, 2010) dengan 

menggunakan persamaan 1. Kemudian, setelah mendapatkan nilai NDVI 
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dilakukan proses klasifikasi kerapatan lahan vegetasi. NDVI memiliki rentang 

nilai -1,0 sampai 1,0 (Hanif, 2015). 

 

2.10 NDBI (Normalized Differenced Built-Up Index)  

 

NDBI (Normalized Difference Built-up Index) atau indeks lahan terbangun 

merupakan suatu algoritma untuk menunjukkan kerapatan lahan terbangun/bare 

soil (Guo et al. 2015). Zha (2003) menganalogikan NDVI untuk mengembangkan 

indeks area terbangun yang disebut Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

yang digunakan untuk mengkalkulasi Built-up area. Indeks NDBI akan fokus 

untuk menyoroti daerah perkotaan atau kawasan terbangun di mana biasanya ada 

pemantulan yang lebih tinggi pada area Shortwave Infrared (SWIR), jika 

dibandingkan dengan area Near-Infrared (NIR). NDBI yang disebut juga 

Normalized Difference Built-up Index dan UI (Urban Index) merupakan indeks 

yang sangat sensitif terhadap lahan terbangun/lahan terbuka yang dikembangkan 

untuk menonjolkan kenampakan lahan terbangun dibandingkan dengan obyek 

yang lainnya. NDBI dibuat dengan tujuan untuk memudahkan pemetaan daerah 

urban melalui citra Landsat TM dan Landsat OLI. Oleh karena itu NDBI 

memanfaatkan band inframerah dekat dan inframerah tengah. Nilai rentang 

spektral NDBI berkisar 0,1 – 0,3 (As Syakur, 2012). Berikut merupakan 

persamaan NDBI: 

𝑁𝐷𝐵𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅 −  𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅 +  𝑁𝐼𝑅
 

Keterangan:  

NDBI = Normalized Difference Built-up Index 

SWIR = Shortwave Infrared (Band 6) 

NIR = Band Near Infrared (Band 5)  

 

Zha et al. (2003) mengembangkan perhitungan nilai NDBI dengan menggunakan 

data dari citra Landsat TM dan dapat di aplikasian pada citra Landsat OLI dengan 

persamaan diatas,seperti yang digunakan pada penelitian yang menggunakan citra 

Landsat-8 OLI.   



 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 6-28 Januari tahun 2023. Lokasinya di 

Daerah Irigasi (D.I.) Sekampung Sistem khusus pada D.I. Sekampung Bunut dan 

D.I. Sekampung Batanghari yang berada di dalam wilayah administrasi Kota 

Metro dengan kewenangan pengelolaan di bawah UPTD Pengairan Kota Metro. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut:  

a. Perangkat Keras (Hardware)  

Perangkat keras SIG adalah perangkat fisik yang merupakan bagian 

mendukung untuk proses analisis geografi dan pemetaan. Perangkat SIG 

terdiri dari:  

1) Laptop  

2) Input device seperti mouse  

3) Output device seperti printer  

4) Kamera handphone 

 

b. Perangkat Lunak (Software)  

Perangkat lunak yang digunakan terdiri dari:  

1) Sistem operasi windows 10  

2) Microsoft office 2016 digunakan untuk menulis hasil penelitian 

3) Software QGIS 3.14  

4) Citra landsat 8 OLI (Operational Land Imager)  
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5) GPS Essentials 

6) Timestamp camera free 

 

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa:  

a. Peta Administrasi Kota Metro 

b. Data Luas Areal Sawah Irigasi Teknis 

c. Data Bangunan Irigasi 

d. Skema Areal/Sawah Teknis 

e. Skema Jaringan Irigasi Teknis 

f. Data Alih Fungsi Lahan 

 

3.3 Pengambilan Data Penelitian 

 

Sebagian data penelitian bersumber dari website resmi milik intansi terkait berupa 

data sekunder (data spasial). Data spasial yaitu sebuah data yang berorientasi 

geografis, memiliki sistem koordinat tertentu sebagai dasar referensinya dan 

mempunyai dua bagian penting yang membuatnya berbeda dari data lain, yaitu 

informasi lokasi (spasial) dan informasi deskriptif (attribute). Dengan penjelasan 

sebagai berikut :  

a. Informasi lokasi (spasial), berkaitan dengan suatu koordinat baik koordinat 

geografi (lintang dan bujur) dan koordinat XYZ, termasuk diantaranya 

informasi datum dan proyeksi.  

b. Informasi deskriptif (atribut), suatu lokasi yang memiliki beberapa keterangan 

yang berkaitan dengannya, contohnya : jenis vegetasi, populasi, dan 

sebagainya (Aman, 2014).  

Selain itu data juga diperoleh dari UPTD Pengairan Kota Metro dan hasil survei 

lapangan. 

 

3.4 Metode Penelitian  

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan metode deskriptif untuk 

menginterpretasikan citra landsat 8, dengan menggunakan Sistem Informasi 
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Geografis. Tahap awal melakukan pra pengolahan data yang dibagi menjadi 

pengumpulan data dan pemotongan citra. Pemotongan citra (cropping) dilakukan 

untuk mendapatkan area yang difokuskan dalam objek penelitian. Selanjutnya 

pengolahan data dilakukan dengan menggunakan metode perhitungan indeks 

kerapatan lahan terbangun Normalized Difference Built-up Index dengan 

menggunakan persamaan berikut ini. 

𝑁𝐷𝐵𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅 −  𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅 +  𝑁𝐼𝑅
 

Keterangan:  

NDBI = Normalized Difference Built-up Index 

SWIR = Shortwave Infrared (Band 6) 

NIR = Band Near Infrared (Band 5)  

 

Selain itu juga dicari indeks kerapatan vegetasi menggunakan metode perhitungan 

Normalized Difference Vegetation Index (Andini dkk., 2018). NDVI nantinya 

akan dipakai untuk memperoleh nilai sebaran kerapatan vegetasi di Kota Metro. 

Nilai ini diperoleh dengan membandingkan data near infrared dan red (Waas & 

Nababan, 2010) dengan menggunakan persamaan berikut ini. 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 −  𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 +  𝑅𝐸𝐷
 

Keterangan:  

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index  

NIR = Band Near Infrared (Band 5)  

Red = Band Red (Band 4) 

 

Kemudian, dilakukan proses klasifikasi kerapatan lahan vegetasi. NDVI memiliki 

rentang nilai -1,0 sampai 1,0 (Hanif, 2015). 
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3.5 Prosedur Penelitian 

 

Penelitian ini akan dilaksanakan dengan beberapa tahapan, tahap penelitian yang 

dilakukan mengikuti bagan alir pada gambar berikut ini. 

 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

Tahapan penelitian yang dilakukan: 

1. Persiapan alat dan bahan 

Tahap awal yang dilakukan yaitu dengan melakukan persiapan alat dan studi 

literatur. Studi literatur berkaitan dengan penelitian yang dilakukan meliputi 

studi tentang kebutuhan air irigasi, sawah irigasi teknis, NDBI, NDVI, citra 

landsat 8 OLI, bangunan irigasi, dan alih fungsi lahan. Alat yang harus 
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Citra Landsat 8 
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Baik Rusak 
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dipersiapkan meliputi laptop dengan software microsoft office, QGIS 3.14, 

dan citra landsat 8 OLI. 

2. Pengumpulan data 

Pada penelitian ini, pengumpulan data diperoleh dari survei lapangan, UPTD 

Pengairan Kota Metro, dan website USGS. Kemudian didapatkan peta 

administrasi Kota Metro, luas areal sawah irigasi teknis, skema areal/sawah 

teknis, skema jaringan irigasi teknis, alih fungsi lahan, kondisi bangunan 

irigasi, dan peta klasifikasi NDVI.  

3. Kompilasi data 

Kompilasi data merupakan tahapan dimana sekumpulan data yang dapat 

menjelaskan fakta-fakta dari suatu objek perencanaan yang kemudian diolah 

menjadi bentuk informasi. Tahapan ini merupakan input untuk tahap 

perencanaan selanjutnya, yakni tahap analisis. Pada tahap ini, data diseleksi 

dan dikelompokkan secara sistematis sesuai dengan kebutuhan data yang 

diperlukan.  

4. Identifikasi 

Pada tahap ini diidentifikasi lahan sawah irigasi teknis dan luasnya 

menggunakan analisis NDBI dan NDVI yang telah diinterpretasikan melalui 

sistem informasi geografis dan citra landsat 8 OLI serta hasil dari survei 

lapangan. Hasil akhir yang akan didapat berupa data luas areal sawah potensi 

dan fungsi serta peta klasifikasi NDVI Kota Metro.  

  



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Kondisi pintu irigasi di wilayah kerja UPTD Pengairan Kota Metro yang terdiri 

dari 57 pintu irigasi yang ada, 53 diantaranya dalam kondisi baik dan 4 sisanya 

dalam kondisi rusak. Pintu rusak tersebut berada di Kecamatan Metro Utara 

yaitu 2 pintu di Kelurahan Banjarsari dengan kode bangunan KR 3 A Ka dan 

KR 3 A’ Ka, 1 pintu di Kelurahan Purwo Sari dengan kode bangunan KR 4 A 

Ka, dan 1 pintu di Kelurahan Karang Rejo dengan kode bangunan KBW 2 A 

Ka. 

2. Perbandingan luas areal sawah potensi dan fungsi di UPTD Pengairan Kota 

Metro menurut daerah irigasi yaitu di Sekampung Bunut luas areal potensi 

sebesar 2.070 ha dan luas areal fungsi sebesar 1.466 ha. Untuk daerah irigasi di 

Sekampung Batanghari luas areal potensi sebesar 1.696 ha dan luas areal fungsi 

sebesar 1.457 ha. 

3. Kondisi vegetasi sawah irigasi teknis di Kota Metro dengan menggunakan 

metode interpretasi citra landsat 8 OLI dan pengolahan nilai NDVI MT1 tahun 

2020 hingga 2022 serta bantuan google satellite untuk menentukan objek lahan 

sawah atau non sawah dengan titik sampel berjumlah 40 sampel pada setiap 

tahun hasilnya rata-rata tingkat vegetasi sawah di Kota Metro tergolong 

vegetasi jarang dengan nilai NDVI maksimal yaitu 0,15. Dari klasifikasi NDVI 

MT1 tahun 2020, 2021, dan 2022 dapat diidentifikasi bahwa kerusakan pintu 

irigasi yang ada berpengaruh terhadap sawah irigasi teknis menjadi tidak 

produktif yang ditandai dengan adanya perubahan warna di wilayah utara kota 

dari tahun 2020 ke tahun 2022. 
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5.2 Saran  

 

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Disarankan untuk melakukan pencegahan kerusakan pintu irigasi dengan 

melakukan perawatan rutin dan perbaikan pada pintu irigasi yang telah rusak. 

2. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan platform tambahan 

yaitu google earth engine untuk mengetahui interpretasi tingkat produktivitas 

padi pada lahan sawah irigasi teknis dan bekerjasama dengan dinas pertanian 

untuk mendapatkan data tersebut. 
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