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Intisari

Kekeringan adalah sebuah bencana alam dengan proses menjalar yang tidak
nampak namun dapat teridentifikasi lewat dampaknya terhadap aspek kehidupan
manusia. Berdasarkan studi terkini I[PCC, bencana alam hidro-meterologi seperti
banjir ataupun kekeringan akan mengalami intensifikasi, serta peningkatan dampak
risikonya. Hal ini juga semakin tergambar dengan beberapa kejadian kekeringan
akibat fenomena El-nino seperti pada tahun 2015-2016 yang dikategorikan kuat.
Kejadian ini berdampak sangat parah terhadap aspek pertanian, dan juga
perekonomian hingga kesejahteraan penduduk dunia, terkhususnya Indonesia di
mana pertanian adalah komoditas utamanya. Oleh karena itu, studi ini bertujuan
untuk mengukur seberapa parah kondisi kekeringan yang terjadi akibat fenomena
alam El-nino di Indonesia pada tahun 2023 dengan Indeks Kekeringan SPI dan
membuat peta sebaran kekeringan pada wilayah tertinjau, sehingga dapat
diharapkan menjadi langkah awal mitigasi bencana dampak kekeringan yang
terjadi. Metode penelitian yang digunakan adalah perhitungan kuantitatif Indeks
Kekeringan SPI, yang diolah menggunakan pengukuran data hujan bulanan
berbasis satelit, yaitu GPM 3IMERGMV07 selama 23 tahun (2001-2023) di Pulau
Jawa. Pemetaan sebaran wilayah yang terdampak kekeringan dibuat berdasarkan
hasil Indeks Kekeringan SPI, dengan menggunakan Metode IDW pada ArcGIS.
Hasil analisis dari studi in1 menunjukkan bahwa derajat keparahan kekeringan yang
terjadi di Pulau Jawa rata-rata akibat fenomena El-nino tahun 2023 adalah -0,84 +
0,28, selain itu daerah yang mengalami dampak kekeringan paling parah
berdasarkan pengukuran indeks ini adalah daerah selatan Pulau Jawa. Hasil ini juga
didukung dengan penilaian durasi kekeringan SPI, bahwa rata-rata daerah
mengalami kekeringan selama 5 bulan, pada akhir tahun 2023.

Kata Kunci: El-Nino 2023, GPM 3IMERGMYV 07, Kekeringan, SPI
Latar Belakang

Kekeringan adalah bencana alam yang diakibatkan oleh defisit curah hujan
dalam periode waktu tertentu yang menyebabkan tidak cukupnya ketersediaan
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air untuk kegiatan manusia dan lingkungan (Surmaini, 2016). Kekeringan
merupakan salah satu bencana alam dengan mekanisme menjalar yang tidak terlihat
secara langsung namun memiliki dampak signifikan. Kekeringan dapat berlangsung
lama dan menyebabkan kerugian besar terhadap lingkungan, perekonomian, dan
kehidupan masyarakat karena tidak memiliki batas waktu yang jelas (Surmaini,
2016; Darfia and Rahmalina, 2019). Intensitas dan frekuensi bencana banjir dan
kekeringan mengalami peningkatan signifikan menurut Laporan dari
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) tahun 2022 (Simanjuntak and
Safril, 2020; Mondiana, Zairina and Sari, 2022). Perubahan iklim yang disebabkan
oleh aktivitas manusia memperburuk kondisi ini, sehingga menyebabkan lebih
seringnya terjadi fenomena cuaca ekstrem (Driga and Drigas, 2019).

El-Nino, fenomena alam akibat pemanasan abnormal di Samudra Pasifik bagian
tengah dan timur, menyebabkan perubahan pola cuaca global. Di Indonesia, El-
Nino sering kali berasosiasi dengan musim kemarau yang lebih panjang dan intens,
mengakibatkan kekeringan parah di beberapa wilayah. Fenomena ini berdampak
pada sektor pertanian, ketersediaan air, dan kesejahteraan masyarakat yang
bergantung pada hasil pertanian. El-Nino telah menunjukkan dampak pada
produksi padi, produksi jagung, dan pola budidaya pertanian di Indonesia, dengan
adanya diferensiasi pada produksi dan perubahan pada pola tanam, khususnya pada
Pulau Jawa (Utami, Jamhari and Hardyastuti, 2011; Ramadhan, 2024).

Bencana kekeringan sebenarnya dapat dimitigasi dengan berbagai alternatif. Salah
satu cara paling efektif untuk mengurangi dampaknya adalah melalui pengamatan
kontinu (drought monitoring) . Pengamatan ini dapat dilakukan dengan
mempelajari pola hujan bulanan menggunakan berbagai indeks seperti
Standardized  Precipitation  Index  (SPI),  Standardized  Precipitation
Evapotranspiration Index (SPEI), dan Palmer Drought Severity Index (PDSI)
(Balbo dkk., 2019). Indeks kekeringan, seperti SPI, telah banyak diterapkan sebagai
langkah awal untuk mendeteksi kekeringan pada studi-studi terdahulu, seperti oleh
(Liu dkk., 2021). Keunggulan Metode SPI dibandingkan dengan metode lainnya
adalah metode ini memiliki indeks yang fleksibel, dapat menganalisis periode bulan
basah, dan analisis perhitungan yang tidak terlalu rumit dengan hanya memerlukan
data hujan sebagai input data pada perhitungan (McKee dkk., 1993; Saidah,
Budianto and Hanifah, 2017). Selain itu, SPI merupakan salah satu metode indeks
kekeringan yang telah menunjukkan performa yang unggul dalam mendeteksi
tingkat kekeringan pada suatu daerah dibandingkan dengan metode-metode lainnya
(Asefjah dkk., 2014; Dewita, Harisuseno and Suhartanto, 2022).

Selain itu, mitigasi bencana kekeringan merupakan bagian penting dari rencana aksi
dalam kerangka Sustainable Development Goals (SDGs), terutama terkait
penanggulangan perubahan iklim dan peningkatan ketahanan terhadap bencana
(Van Loon, 2020). Kekeringan secara langsung mempengaruhi beberapa tujuan
utama dalam SDGs, termasuk: SDG 6: Clean Water and Sanitation (Air Bersih dan
Sanitasi) yang menekankan pentingnya akses terhadap air bersih dan sanitasi untuk
semua orang, serta pengelolaan sumber daya air secara berkelanjutan (Sena dkk.,
2016); SDG 13: Climate Action (Penanganan Perubahan lklim) yang mencakup
tindakan yang diperlukan sesegera mungkin untuk memerangi perubahan iklim dan
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dampaknya, termasuk peristiwa cuaca ekstrem seperti bencana kekeringan (Zhang
dkk., 2019); SDG 2: Zero Hunger (Tanpa Kelaparan) yang berfokus pada
mengakhiri kelaparan dan memastikan akses terhadap pangan yang aman, bergizi,
dan cukup sepanjang tahun, yang dapat terganggu oleh kekeringan (Zhang dkk.,
2019; Valin dkk., 2021); serta SDG 15: Life on Land (Ekosistem Daratan) yang
melibatkan pengelolaan hutan, lahan basah, dan ekosistem daratan lainnya secara
berkelanjutan, yang bisa terancam oleh kekeringan (Lucatello and Sannwald,
2020).

Studi ini bermaksud untuk memahami bencana kekeringan yang terjadi akibat
fenomena El-Nino di tahun 2023. Dengan memahami karakteristik dan dampak
kekeringan yang disebabkan oleh El-Nino, diharapkan dapat diperoleh informasi
yang bermanfaat untuk perencanaan dan mitigasi bencana di masa mendatang.
Maksud dari penelitian ini dapat terwujud dengan tujuan: (1) Mendeteksi
kekeringan akibat fenomena el-nino tahun 2023 dengan metode SPI; (2)
Mengevaluasi tingkat keparahan dan durasi dari kekeringan tersebut metode SPI;
serta (3) Melakukan analisis spasial akibat kekeringan.

Metodologi Studi
Data

Penelitian ini berfokus pada data sekunder dalam keseluruhan analisis, tanpa
pengambilan sampel di lapangan. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data hujan hasil pengukuran satelit dari misi Global Precipitation
Measurement (GPM). Misi satelit ini adalah buah hasil kerjasama antara National
Aeronautics and Space Administration (NASA) dan Japan Aerospace Exploration
Agency (JAXA), yang telah diorbitkan sejak tahun 2014. Data hujan dengan
pengukuran GPM (Precipitation Processing System (PPS) At NASA GSFC, 2023)
memiliki resolusi waktu 30 menit serta, resolusi spasial sebesar 0,1°x0,1° (atau
setara dengan 11 km dekat dengan daerah ekuator). Secara spesifik, data hujan
bulanan yang digunakan adalah tipe hujan hasil kalibrasi dan validasi versi final,
yaitu IMERGV07. Data dengan tipe ini sudah tersedia sejak bulan Juni 2000 sampai
sekarang.

Metodologi Studi

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode kuantitatif deskriptif
dengan menggunakan pendekatan Analisis Data Sekunder (ADS). Kerangka alur
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 berikut. Idealnya, analisis kekeringan
dengan Metode SPI digunakan periode data hujan dalam rentang 20-30 tahun
(Guttman, 1994; World Meteorological Organization, 2012). Oleh karena itu,
periode data hujan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 22 tahun, mulai dari
Januari 2001 sampai dengan Desember 2023. Semua data hujan akan diolah
menggunakan MatLab untuk mengetahui nilai kekeringan pada masing-masing
indeks SPI, dan GIS Software digunakan untuk menggambarkan peta sebaran
kekeringan di Pulau Jawa. Penelitian ini berfokus pada Pulau Jawa, Indonesia yang
berada pada lokasi geografi 7,6145° LS, 110,7122° BT. Pulau Jawa memiliki
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komoditas pertanian yang sangat tinggi, sehingga kegiatan tersebut juga sangat
besar dipengaruhi oleh nilai hujan bulanan untuk pemenuhan kebutuhan airnya.
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Gambar 1. Kerangka Alur Penelitian

Standardized Precipitation Index (SPI) adalah sebuah indikator yang
menggambarkan probabilitas terjadinya hujan pada periode waktu tertentu dalam
sebuah daerah. SPI didasarkan pada probabilitas curah hujan yang kemudian diubah
dalam bentuk indeks kekeringan (McKee dkk., 1993). Indeks ini diperkenalkan oleh
McKee yang digunakan untuk menganalisa perubahan curah hujan dan kekeringan.
SPI memiliki kelebihan karena perhitungannya yang sederhana dan cenderung
stabil, serta kemampuan penerapannya dalam memantau kekeringan pada skala
bulanan. Indeks ini menggambarkan nilai hujan bulanan dalam fungsi kumulatif
probabilitas (CDF) gamma, yang dinyatakan dalam persamaan (Liu dkk., 2021):

= ! a-1 _%
g(x) @t e , x>0 (1)

dimana « adalah parameter bentuk, f  adalah parameter skala, dan x adalah
nilai hujan bulanan
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Sedangkan nilai I' dalam fungsi a, dinyatakan sebagai berikut:
Ir'(a) = fooox“‘le‘xdx (2)

Penentuan nilai o dan B diestimasi dengan menggunakan teknik Maximum
Likelihood Estimation (MLE), yang dipilih dengan alasan kestabilannya dengan
teknik hasil rekomendasi dari (Wilks, 1990). Selanjutnya nilai CDF gamma
dikonversi ke dalam probabilitas teoretis, yaitu standar normal terdistribusi. Hasil
konversi menjadi standar normal terdistribusi tersebut dapat diklasifikasikan ke
dalam Tabel 1. Klasifikasi Kelas SPI berdasarkan (World Meteorological
Organization, 2012), nilai ini juga diacu oleh BMKG (Badan Meteorologi,
Klimatologi dan Geofisika).

Tabel 1. Klasifikasi Nilai SPI

Nilai SPI Klasifikasi Nilai SPI
<=-2,00 Sangat Kering
-1,50 - -1,99 Kering
-1,00 - 1,49 Agak Kering
-0,99 - 0,99 Normal
1,00 - 1,49 Agak Basah
1,50 - 1,99 Basah
>=2.00 Sangat Basah

SPI terdiri dari beberapa skala waktu, yaitu 1, 3, 6. Perbedaan pada masing-masing
skala waktu SPI dapat dilihat pada Tabel 2. Indeks kekeringan dengan skala waktu
mengindikasikan parameter-parameter hidrologi lainnya. Nilai indeks seperti SPI-
3 dapat mengindikasikan kondisi kelembaban jangka pendek dan menengah yang
berkorelasi kuat dengan kebutuhan air untuk kegiatan agrikultur. Sedangkan, SPI-
6 dapat menggambarkan kondisi debit sungai yang mencerminkan kondisi
kelembaban jangka menengah.

Tabel 2. Pembeda pada masing-masing skala waktu SPI (World Meteorological

Organization, 2012)
Pembeda SPI-1 SPI-3 SPI-6
Periode 1 bulan (periode 30 hari) 3 bulan 6 bulan
. . .. Mencerminkan kondisi Mencerminkan kondisi
Tujuan Mencerminkan kondisi . .
; . kelembaban jangka pendek kelembaban jangka
perhitungan jangka pendek
dan menengah menengah
Memperkirakan Crop Memperkirakan kondisi Pengamatan musim hujan
Funesi Moisture Index, dimana kelembaban lebih efektif dan anomali aliran sungai
ethi tfn an indeks ini merupakan dibandingkan dengan serta ketinggian waduk,
p & bagian dari Palmer Palmer Index atau indeks tergantung pada wilayah
Drought Severity Index. hidrologi lain yang tersedia  dan waktu dalam setahun.

Perhitungan durasi kekeringan menjadi salah satu parameter penting dalam sebuah
kejadian kekeringan. Durasi kekeringan itu sendiri dapat diestimasikan dengan
menghitung frekuensi kejadiannya apabila nilai SPI lebih kecil dari 0.
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Hasil Studi dan Pembahasan
Kondisi SPI Rata-rata Tahun 2023

Hasil rerata SPI di Pulau Jawa menunjukkan bahwa pola hujan yang cenderung
kering menjelang bulan Agustus, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2. Hasil
SPI 1 menunjukkan durasi kekeringan selama kurang lebih 5 bulan, sejak Bulan
Agustus sampai dengan Bulan Desember 2023. Pola ini tidak hanya terjadi pada
skala waktu 1 bulan, akan tetapi juga terdeteksi pada SPI skala waktu 3 dan 6 bulan.
Hal ini juga selaras dengan temuan fenomena El-Nino yang disampaikan terjadi
sejak bulan Juni 2023 dan mencapai puncaknya pada bulan November di tahun
2023(JPL NASA, 2024).

SPI 1 Bulan

SPI 3 Bulan

SPI 6 Bulan

2 I I I ! ! I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Bulan pada Tahun 2023
Gambar 2. SPI rata-rata di Pulau Jawa pada skala waku 1 bulan, 3 bulan dan 6 bulan

Perhitungan kekeringan indeks SPI dengan berbagai skala waktu, yaitu 1 bulan, 3
bulan dan 6 bulan, dilakukan di seluruh Pulau Jawa untuk mendeteksi anomali pola
hujan bulanan sepanjang tahun 2023 serta kekeringan akibat El-Nino 2023. Untuk
mendapatkan gambaran umum dari perubahan curah hujan bulanan di Pulau Jawa,
rata-rata dari indeks kekeringan dengan berbagai skala waktu dihasilkan, dan
disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3.  Hasil rata-rata SPI di Pulau Jawa pada tahun 2023

SPI 1 SPI 3 SPI 6

Bulan Rata- Standar Rata- Standar Rata- Standar

rata Deviasi rata Deviasi rata Deviasi
Jan -0.70 0.43 -0.18 0.49 0.89 0.25
Feb 0.25 0.73 -0.55 0.65 0.86 0.46
Mar -0.44 0.68 -0.56 0.50 0.52 0.56
Apr -0.42 0.80 -0.27 0.76 -0.34 0.74
Mei -0.70 0.49 -0.82 0.38 -0.90 0.57
Jun -0.38 0.58 -0.71 0.32 -0.86 0.39
Jul 0.39 0.42 -0.42 0.39 -0.44 0.35
Agu -0.55 0.15 -0.19 0.22 -0.62 0.23
Sep -0.92 0.24 -0.34 0.30 -0.63 0.24
Okt -1.06 0.26 -1.04 0.20 -0.83 0.16
Nov -0.51 0.50 -0.97 0.24 -0.76 0.17
Des -1.37 0.57 -1.54 0.43 -1.23 0.30

Walaupun puncak fenomena El-Nino 2023 diprediksi terjadi pada bulan November,
akan tetapi dampaknya baru akan dirasakan pada bulan-bulan berikutnya, dan
tentunya akan menggangu pola iklim beberapa bulan mendatang (JPL NASA,
2024).Pernyataan ini didukung dengan bukti yaitu perubahan indeks yang begitu
drastis pada bulan Desember 2023, mencapai hingga 2 kali lipat dari Bulan
November. Derajat kekeringan terparah pada bulan Desember mencapai -1,37
untuk SPI 1, -1,54 untuk SPI 3 dan -1,23 untuk SPI 6. Secara lebih detail, hasil
perhitungan rata-rata SPI di Pulau Jawa untuk berbagai skala waktu disajikan pada
Tabel 3.

Kekeringan akibat fenomena EI-Nino 2023 yang terdeteksi sejak Bulan Agustus di
Pulau Jawa memiliki derajat rata-rata sebesar -0,88 + 0,34 untuk SPI 1 bulan,
sedangkan derajat keparahannya rata-rata menurun untuk SPI 3 bulan dan SPI 6
bulan sebesar -0,81 + 0,28 dan -0,81 + 0,22, secara berurutan. Oleh karena itu,
secara umum tingkat keparahan kekeringan akibat El-Nino 2023 untuk berbagai
skala waktu adalah -0,84 + 0,28.

Analisis Spasial Kekeringan Tahun 2023

Analisis spasial terhadap kondisi kekeringan Pulau Jawa dilakukan dengan fokus
memperhatikan SPI pada 6 bulan terakhir, yaitu dari Agustus sampai dengan
Desember. Hal ini didasari dari kondisi rata-rata SPI selama setahun pada bagian
sebelumnya. Gambar 3 sampai dengan Gambar 5 menyajikan peta sebaran nilai SPI
di Pulau Jawa dari bulan yang dimaksud untuk berbagai skala waktu. Skala indeks
kekeringan untuk masing-masing bulan berbeda-beda tergantung dari sebaran nilai
indeksnya. Peta ini dimaksudkan untuk memperhatikan kondisi provinsi yang
mengalami kekeringan dengan derajat terparah sepanjang akhir tahun 2023. Secara
jangka panjang, metode ini dapat memberikan gambaran umum kepada pemangku
kebijakan terkait dengan mitigasi bencana kekeringan yang dapat terjadi di lokasi
tersebut.
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Dari peta sebaran nilai SPI 1 bulan (lihat Gambar 3), beberapa provinsi yang masuk
sebagai golongan kekeringan terparah sejak Bulan September 2023 (kategori
derajat -1,6 s.d. -1,2), yaitu Provinsi Jawa Barat Bagian Utara. Sedangkan untuk
bulan Oktober 2023, lokasi paling terdampak dengan kategori derajat -1,9 s.d. -1,5
ialah Provinsi Banten. Pulau Jawa bagian selatan mengalami anomali curah hujan
bulanan secara berturut-turut pada Bulan November dan Desember, dengan
kategori derajat -1,6 s.d. -0,96 dan -2,8 s.d. -2, secara berurutan.

Gambar 3. Sebaran nilai SPI-1 di Pulau Jawa dari Juli s.d. Desember 2023

SPI 3 memiliki sebaran yang kekeringan yang cukup serupa dengan SPI 1, namun
derajat keparahan SPI 1 bulan lebih tinggi daripada SPI 3. SPI 3 juga berkorelasi
secara kuat dengan kondisi kelembaban udara, dan yang terdeteksi semakin
menurun. Gambar 4 menunjukkan sebaran nilai SPI 3 bulanan di Pulau Jawa pada
Bulan Juli sampai dengan Desember 2023. Pada Bulan Agustus 2023, hampir
keseluruhan dari Provinsi Jawa Timur masuk dalam golongan kekeringan yang
paling tinggi di Pulau Jawa dengan derajat -1,5 s.d. -0,53. Pada dua bulan
berikutnya, kekeringan SPI 3 terdeteksi di bagian barat Pulau Jawa, dengan derajat
keparahan maksimum pada September 2023 (-1,0) dan semakin menguat pada
Bulan Oktober 2023 (-1,6). Di akhir dua bulan tahun 2023, pola yang sama dengan
SPI 1 kembali terdeteksi di lokasi selatan Pulau Jawa, dengan derajat yang kian
menguat di Desember 2023 dengan nilai maksimum -2,6.
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Gambar 4. Sebaran Nilai SPI-3 di Pulau Jawa dari Juli-Desember 2023

SPI skala waktu 6 bulan memiliki korelasi kuat terhadap kondisi debit, selain itu
juga SPI dengan skala ini memberikan efek kekeringan pada masa sebelumnya yang
dapat mempengaruhi perhitungan indeks kekeringan pada waktu yang sama untuk
skala waktu yang berbeda. Gambar 5 mengilustrasikan sebaran nilai SPI 6 bulanan
di Pulau Jawa untuk enam bulan terakhir. Pada Bulan Agustus 2023, golongan
derajat keparahan (kategori derajat -2,4 s.d. -1,2) ditemukan di Provinsi Jawa
Tengah Bagian Timur dan sebagian besar Provinsi Jawa Timur. Berbeda dengan
skala waktu sebelumnya, SPI 6 pada bulan September dengan kondisi normal
hingga agak kering (derajat -1,0 s.d. -0,61) terjadi Provinsi Jawa Barat dan Provinsi
Jawa Tengah Bagian Timur. Sedangkan untuk Bulan Oktober 2023, kondisi
terparah meningkat hingga kering (derajat -1,6 s.d. -1,1) di Provinsi Jawa Timur.
Akan tetapi, kondisi yang sama untuk SPI 6, lokasi selatan Pulau Jawa mengalami
kekeringan maksimum pada Bulan November dan Desember 2023, hingga
mencapai derajat maksimum -1,4 dan -2,6, secara berturut-turut.

Dari seluruh analisis SPI yang dilakukan, pada Bulan September dan Oktober,
daerah yang paling terdampak adalah Propinsi Jawa Barat dan Banten, sedangkan
pada Bulan November dan Desember, lokasi paling kering berada di daerah selatan
Pulau Jawa. Lokasi tersebut seringkali mengalami kekeringan pada golongan
derajat maksimum pada Bulan November dan Desember 2023 pada berbagai skala
waktu.
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Gambar 5. .Sebaran Nilai SPI-6 di Pulau Jawa dari Juli-Desember 2023

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan

Beberapa hal penting yang menjadi fokus penelitian ini, yaitu kekeringan di Pulau
Jawa akibat fenomena EI-Nino terdeteksi indeks SPI pada berbagai skala waktu
terjadi selama kurang lebih lima (5) bulan yaitu rata-rata sejak bulan Agustus
sampai dengan Desember 2023. Derajat keparahan kekeringan akibat El-Nino di
Pulau Jawa untuk SPI 1 bulan adalah -0,88 + 0,34, untuk SPI 3 bulan adalah -0,81
+ 0,28 dan SPI 6 bulan adalah -0,81 + 0,22, dengan rata-rata total -0,84 + 0,28.
Selain itu, hasil analisis sebaran spasial kekeringan secara umum, menunjukkan
bahwa pada Bulan September dan Oktober tahun 2023, daerah yang masuk ke
dalam golongan kekeringan terparah adalah Provinsi Banten dan Jawa Barat.
Sedangkan pada Bulan November dan Desember tahun 2023, daerah selatan Pulau
Jawa mengalami kekeringan dengan derajat maksimum pada berbagai skala waktu.

Saran

Dalam rangka peningkatan studi ini, koreksi hujan satelit terhadap data hujan pos
dapat dilakukan untuk meningkatkan akurasi studi. Selain itu juga, pemuktahiran
data hujan agar mencapai 30 tahun juga dapat memperbaiki akurasi perhitungan
nilai SPI dengan probabilitas Gamma.
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