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ABSTRACT

El Nino and La Nina in Indonesia are one of the reasons that caused climate changes, which has possibility of drought and
flood disasters. Sragen Regency wherethe dry season occurs, drought happened meanwhile other areas experience floods
and landslides. A study on drought needs to be carried out so as to reduce the risk of losses due to the drought hazard. This
study is to determine the drought index in Sragen Regency based on several methods and the correlation of each methods
and its suitability to the Southern Oscillation Index (SOI) and rainfall. Drought was analyzed using several methods such
as Palmer Drought Severity Index (PDSI), Thornthwaite-Matter, and Standardized Precipitation Index (SPI) then
correlated with SOI to determine the most suitable method for SOI The variables are applied in this method are rainfall,
temperature, and evapotranspiration. The results showed that the drought potential of the Palmer method is only in Near
Normal conditions, which is 1%, Severe drought conditions are 29% for the Thornthwaite-Matter method, and Extreme
Dry conditions only reach 1,11% for the SPI method. The PDSI and SPI methods are inversely proportional to the
Thornthwaite-Matter method and the most suitable method for SOI values or rainfall is the SPI method. These three
methods can be identified the potential for drought with only a few variables so that they could be applied if they only have
those data.
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ABSTRAK

Peristiwa El Nino dan La Nina di Indonesia menjadi salah satu penyebab perubahan iklim yang kemungkinan dapat
menimbulkan bencana kekeringan dan banjir. Kabupaten Sragen yang apabila musim kemarau terjadi, mengalami
kekeringan saat wilayah lain mengalami kebanjiran dan tanah longsor. Kajian mengenai kekeringan perlu dilakukan
sehingga dapat mengurangi resiko kerugian akibat bahaya kekeringan. Kajian ini bertujuan untuk mengetahui indeks
kekeringan di Kabupaten Sragen berdasarkan beberapa metode dan korelasi tiap metode serta kesesuaiannya terhadap
Southern Oscillation Index (SOI) dan curah hujan. Kekeringan dianalisis menggunakan beberapa metode seperti Palmer
Drought Severity Index (PDSI), Thornthwaite-Matter, dan Standardized Precipitation Index (SPI) yang dikorelasikan
dengan SOI untuk mengetahui metode paling sesuai terhadap SOI. Variabel yang diterapkan dalam metode tersebut yaitu
curah hujan, suhu, dan evapotranspirasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi kekeringan metode Palmer hanya
kondisi Mendekati Keadaan Normal yaitu 1%, kondisi kekeringan Berat sebesar 29% untuk metode Thornthwaite-Matter,
dan kondisi Ekstrim Kering hanya mencapai 1,11% untuk metode SPI. Metode PDSI dan SPI berbanding terbalik dengan
metode Thornthwaite-Matter dan metode yang paling sesuai terhadap nilai SOI ataupun curah hujan adalah metode SPIL.
Ketiga metode tersebut dapat mengidentifikasi adanya potensi kekeringan hanya dengan variabel yang sedikit sehingga
dapat diterapkan apabila hanya memiliki data tersebut..
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PENDAHULUAN

Kekeringan dan banjir di Indonesia merupakan
bencana alam yang kerap terjadi akibat perubahan
iklim. Bencana ini dapat menyebabkan timbulnya
beragam permasalahan lain. Kekeringan salah
satunya, dapat menyebabkan beberapa isu seperti
tanaman yang ada tidak seproduktif biasanya
bahkan layu/ mati, ataupun tanahnya sudah tidak
dapat lagi ditanami karena kekeringan yang ekstrim
tersebut. Hal tersebut seringkali menyebabkan
kerugian ekonomi yang sangat besar karena
kegagalan panen/ puso akibat kurangnya sumber
daya air.

Fenomena El Nino La Nina yang kerap terjadi di
Indonesia, adalah salah satu penyebab terjadinya
perubahan curah hujan di Kabupaten Sragen yang
berdampak pada terjadinya bencana kekeringan.
BNPB (2021) menyampaikan bahwa 7 kecamatan di
Kabupaten Sragen mengalami kekeringan saat
wilayah lain mengalami banjir dan tanah longsor.
Indeks Risiko Bencana (IRB) Kekeringan Kabupaten
Sragen pada tahun 2020 pun termasuk tinggi
dengan skor 24,0. Kabupaten Sragen yang disebut
sebagai kabupaten penghasil beras sekaligus
penyandang beras daerah Jawa Tengah mampu
memproduksi beras hingga £440.000 ton. Pertanian
padi tersebut tentu saja membutuhkan konsumsi
air yang besar di luar dari kebutuhan air sehari-hari
untuk penduduk. Kebutuhan akan air yang besar ini
dikhawatirkan tidak akan tercukupi apabila musim
kemarau tiba.

Kabupaten Sragen adalah wilayah yang memiliki
luas 941,55 km2, dimana terdiri dari 20 Kecamatan,
12 Kelurahan, dan 196 Desa. Wilayah Kabupaten
Sragen secara fisiologis terbagi menjadi 42,62%
sawah (40.129 Ha) dan 57,38% tanah kering
(54.026 Ha). Ketinggian rata-rata dataran di
kabupaten Sragen adalah 109 m di atas permukaan
laut dengan jumlah jiwa mencapai 976.951 jiwa
pada tahun 2020 (BPS Kabupaten Sragen, 2021).

Meminimalisir dampak yang ditimbulkan dapat
dilakukan apabila setiap lapisan masyarakat serta
pemerintah terkait cepat dan sigap dalam
menghadapi  bencana  kekeringan tersebut.
Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan analisis
terhadap bencana kekeringan yang terjadi.
Penjelasan terkait bencana juga diatur dalam
Undang-Undang No. 24/2007 dan Peraturan
Pemerintah No. 21/2008 yang menjelaskan
mengenai Penanggulangan dan Penyelenggaraan
Bencana serta Peraturan Daerah terkait.

Pratiwi et al., (2020) menjelaskan bahwa banjir
dan kekeringan di Jawa Tengah berdampak buruk
pada lahan sawah mencapai 90 ribu hektar.
Perubahan curah hujan sebagai faktor iklim yang

sangat mempengaruhi ketersediaan air, merupakan
penyebab utama terjadi bencana tersebut. Peluang
kekeringan lebih besar terjadi daripada banjir saat
terjadi perubahan curah hujan. Stewart et al. (2020)
pun mendukung bahwa kekeringan menjadi
peristiwa iklim yang berdampak besar pada
kebutuhan air untuk irigasi di Sentral California.

Penelitian = Ogunrinde et al. (2020)
menginformasikan bahwa peringatan dini terhadap
bahaya kekeringan di Nigeria bagian utara
menggunakan self-calibrating Palmer Drougth
Severity Index dan data curah hujan dan suhu selama
35 tahun. Hasil yang diperoleh yaitu 4 kategori
bahaya kekeringan lebih sering terjadi di awal abad
21 dibandingkan dalam dua dekade terakhir abad
20.

Kurniawan et al. (2019) menyatakan bahwa
indeks kekeringan metode Palmer dan kekeringan
hidrologi (menggunakan data muka air sungai atau
data AWLR) memiliki hubungan searah. Faktor
yang menjadi komponen utama dalam metode
Palmer tersebut adalah evapotranspirasi, pengisian
lengas tanah, limpasan, kehilangan air, dan
karakteristik iklim. Penelitian Pramudya & Onishi
(2018) tentang analisis kekeringan di kota Tegal
menggunakan Standardized Precipitation Index
(SPI) menunjukkan bahwa dari semua periode
defisit, kekeringan paling parah dalam durasi dan
puncak terjadi pada tahun 2015 dengan nilai SPI-12
mencapai -1,19. Hasil tersebut menggaris bawahi
potensi yang ditunjukkan SPI dalam identifikasi
kekeringan dan penggunaan curah hujan sangat
terkait dengan kebijakan dan implementasi
penanggulangan kekeringan di kota Tegal.

Mujtahiddin (2014) juga menganalisis dengan
metode Thornthwaite-Matter dan menjabarkan
bahwa mulai dari bulan April hingga bulan
November, kekeringan terjadi di wilayah kabupaten
Indramayu dengan kategori kekeringan yaitu berat
dan puncaknya mencapai sebesar 86% pada bulan
September. Hasil penelitian Mujtahiddin terkait
Indramayu sebagai kabupaten penghasil padi
terbesar pertama di Provinsi Jawa Barat menjadi
rekomendasi untuk mengantisipasi dan memitigasi
kekeringan yang terjadi pada wilayah kabupaten
Indramayu.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut,
perlu dilakukan analisis kekeringan di Kabupaten
Sragen untuk mempertimbangkan metode adaptasi
dan mitigasi dalam menghadapi kekeringaan.
Penelitian dilakukan di Kabupaten Sragen, Provinsi
Jawa Tengah (Gambar 1). Tujuan penelitian ini yaitu
untuk menentukan nilai indeks kekeringan yang
terjadi menurut metode Palmer, Thornthwaite-
Matter, dan SPI yang terjadi di Kabupaten Sragen.
Selain itu, juga untuk mengetahui korelasi indeks
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kekeringan di antara ketiga metode tersebut serta
kesesuaiannya dengan Southern Oscillation Index
(SOI) dan curah hujan.

METODOLOGI

Suatu keadaan di mana sumber air yang tersedia
mengalami  defisit (penurunan/lebih  kecil)
dibandingkan dengan permintaan akan kebutuhan
air dan terjadi pada suatu periode waktu tertentu
dapat diartikan sebagai kekeringan. Indeks
kekeringan digunakan untuk mengukur tingkat
keparahan dari kekeringan yang terjadi. Dalam
penelitian ini, metode yang akan digunakan dalam
mengetahui tingkat kekeringan adalah PDS],
Thornthwaite-Matter, dan SPI. Indeks kekeringan
tersebut menjadikan data meteorologi sebagai
parameter utama dalam mengetahui tingkat
kekeringan.

Indeks Kekeringan

Indeks kekeringan adalah variabel utama untuk
menilai efek dari kekeringan dan menentukan
parameter kekeringan seperti intensitas, durasi,
keparahan, dan luas daerah. Skala waktu yang
paling umum digunakan untuk analisis kekeringan
adalah satu tahun, lalu setelah itu satu bulan
(Mishra & Singh, 2010). Indeks kekeringan

Grotagan

Hoyolall

Sumber: PUPR, 2015

(Safrudin Nor Aripbilah, Heri Suprapto)

merupakan salah satu cara yang memberikan
estimasi kuantitatif mengenai tingkat kekeringan
pada suatu wilayah.

Palmer Drought Severity Index (PDSI)

PDSI dihitung menggunakan model
keseimbangan air dengan dua lapisan tanah untuk
mengevaluasi pasokan dan permintaan kelembaban
hingga diperoleh indeks kekeringan (Palmer, 1965).
Input model neraca air diatur oleh evapotranspirasi
(ET), resapan ke tanah (R), run-off (RO), kehilangan
air ke lapisan tanah (L), dan nilai potensial
evapotranspirasi (PET), resapan ke tanah (PR),
limpasan (PR) dan kehilangan air ke lapisan tanah
(PL). Input untuk menghitung PDSI adalah curah
hujan (P) dan suhu (T). Palmer (1965)
memperkenalkan nilai iklim sesuai untuk kondisi
yang ada (CAFEC) untuk mewakili jumlah yang
dibutuhkan setiap aliran air untuk
mempertahankan kondisi air normal (Yuan &
Quiring, 2014). Curah hujan CAFEC dihitung dengan
persamaan berikut:

P = o,PE +B,PR+A,PRO—3,L ... ©)

9
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Gambar 1 Peta Administrasi Kabupaten Sragen
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Dimana:
ai, Bi, A, &i : Koefisien keseimbangan air
ET, RO,
G=—r A=
PET, PRO,
B, = R 3, -4
PR, PL,

Tabel 1 Kategori Kekeringan PDSI

111-124

Standardized Precipitation Index (SPI)

Perhitungan SPI diawali dengan mengurangi
hujan aktual dengan hujan rerata dalam skala waktu
tertentu, lalu dibagi dengan nilai simpangan
bakunya. Hasil perhitungan tersebut akan
menunjukkan nilai indeks kekeringan SPI dengan
mengubahnya ke bentuk kumulatif peluang berjenis
distribusi Gamma, yang kemudian diubah lagi ke
dalam bentuk distribusi Normal Baku.

Nilai PDSI Kategori
> 4,00 Ekstrim Basah (EB) Tabel 3 Klasifikasi Kekeringan dan Basah Menurut

3,00 - 3,99 Sangat Basah (SAB) Nilai SPI

2,00-2,99 Agak Basah (AB) SPI Kategori

1,00-1,99 Sedikit Basah (SEB) <(-2) Kekeringan Ekstrim (KE)

0,50-0,99 Awal Selang Basah (ASB)

- (-1,5) —(-1,99) Kekeringan Parah (KP)
(-0,49) - 0,49 Mendekati Keadaan Normal (MKN)
(-0,99) — (-0,50) Awal Selang Kering (ASK) (-1)=(-1,49) Kekeringan Sedang (KS)
(-1,99) — (-1,00) Sedikit Kering (SK) (-0,99) —0.99 Mendekati Normal (MN)
(-2,99) - (-2,00) Agak Kering (AK) 1-1,49 Basah Sedang (BS)
(-3,99) — (-3,00) Sangat Kering (SK) 15-1,99 Basah Parah (BP)
<(-4,00) Ekstrim Kering (EK)
>2 Basah Ekstrim (BE)
Sumber: Yuetal 2019

Thornthwaite-Matter

Indeks kekeringan dengan metode
Thornthwaite-Matter dikemukakan Thornthwaite
dan Matter tahun 1957 menggunakan prinsip
neraca air yang diperoleh dari data meteorologi
(Ahsanita, 2018). Data yang diperlukan sama halnya
dengan metode Palmer yaitu curah hujan
(presipitasi), evapotranspirasi potensial
(penguapan) yang dihitung dengan metode
Thornthwaite-Matter, kapasitas penyimpanan air
(WHC) yang diperoleh dari jenis tanah dan
tanaman, serta suhu rata-rata bulanan.

I, =£><100% ......................................................... (2)
PE
Di mana:
D : Defisit = PE - EA
PE : Evapotranspirasi Potensial
EA : Evapotranspirasi Aktual
Tabel 2 Indeks Kekeringan Menurut Metode
Thornthwaite-Matter
Nilai Indeks Kekeringan Kategori
<16,77% Ringan atau Tidak Ada
16,77 -33,33% Sedang
>33,33% Berat

Sumber:  Mujtahiddin, 2014.

Sumber: McKee et al., 1993

Southern Oscillation Index (SOI)

Southern Oscillation Index atau sering disingkat
SOI merupakan suatu penurunan yang mewakili
perbedaan tekanan udara rata-rata yang diukur di
Tahiti dan Darwin Australia. SOI dihitung sebagai
perbedaan rata-rata bulanan tekanan permukaan
laut rata-rata standar di setiap stasiun (LuAnn
Dahlman, 2009). Salah satu cara untuk mengukur
perbedaan besar dalam tekanan udara selama
musim La Nina dan El Nino di antara pasifik tropis
Barat dan Timur (keadaan Osilasi Selatan) yaitu SOL.

Secara umum, runtun waktu SOI yang
dihaluskan sangat sesuai dengan perubahan suhu
laut di seluruh Pasifik tropis timur. Tekanan udara
yang berada di bawah normal di wilayah Tahiti dan
tekanan udara yang berada di atas normal di
wilayah Darwin disebut fase negatif SOI. Nilai SOI
negatif pada waktu tertentu yang bertepatan
dengan perairan laut hangat tidak normal disebut
dengan El Nino dan jika sebaliknya disebut dengan
La Nina. Seluruh kejadian tersebut terjadi di seluruh
perairan pasifik tropis timur (LuAnn Dahlman,
2009).

Evaluasi Metode

Dalam suatu model, nilai yang dihitung memiliki
hubungan dengan nilai acuan atau pengamatan.
Keeratan hubungan antara kedua variabel tersebut,
dapat diketahui dan diukur menggunakan koefisien
korelasi. Koefisien korelasi dapat dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut:

114



Analisis Kekeringan di Kabupaten Sragen Dengan Metode Palmer, Thornthwaite, dan SPI

-(3)

Di mana:

Yc : Taksiran nilai Y yang ditentukan dengan
menggunakan persamaan regresi yang
diperoleh

Y .Y rata-rata

Y : Nilai Y actual

Nilai korelasi akan menggambarkan hubungan
antara indeks kekeringan dengan nilai SOIL
Tingginya keeratan dari kedua hubungan antar
variabel diperoleh jika nilai koefisien korelasi

(Safrudin Nor Aripbilah, Heri Suprapto)

antara kedua buah variabel tersebut semakin besar
(semakin mendekati 1). Sebaliknya, rendahnya
keeratan dari kedua hubungan antar variabel
diperoleh jika nilai koefisien korelasi antara kedua
buah variabel tersebut semakin kecil (semakin
mendekati 0).

Evaluasi ini diperkuat dengan uji persentase
kesesuaian data. Kesesuaian data yang dimaksud
adalah melihat kesesuaian Klasifikasi kekeringan
antara model indeks kekeringan dengan SOL
Tingkat atau klasifikasi kekeringan yang sama akan
dikatakan “Sesuai” dan jika tidak, dinyatakan “Tidak
Sesuai”. Uji kesesuaian ini dilakukan juga pada
dengan intensitas curah hujan.

"IIHHH#II"

Identifikasi Permasalahan

v

Literatur Studi

v

Pengumpulan Data

A 4

A 4

1. Data Curah Hujan 1. Peta Topografi
2. Data lklim 2. Peta Administrasi
3. PetaJenis Tanah
4. Peta Tata Guna Lahan
A 4 y \ 4
Analisis Frekuensi Analisis Curah Hujan Kawasan Kapasitas
Kejadian Hujan dan Evapotranspirasi Penyimpanan Air
JV \4 \ 4

Indeks Kekeringan SPI

Indeks Kekeringan PDSI dan

Thornthwaite-Matter

\ 4

\ 4

Korelasi Indeks
Kekeringan dan SOI
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Gambar 2 Diagram Alir Penelitian

115



Jurnal Sumber Daya Air Vol. 17 No.2, November, 2021: 111 - 124

HASIL DAN PEMBAHASAN
Indeks Kekeringan PDSI

Hasil yang diperoleh berdasarkan Kklasifikasi
kekeringan menggunakan metode PDSI, dapat
terlihat wilayah penelitian selama tahun 2008 -
2020 dalam keadaan Agak Basah (AB) yaitu sebesar
32%, lalu keadaan Sangat Basah (SAB) yaitu sebesar
29%, dilanjutkan keadaan Sedikit Basah (SEB) yaitu
sebesar 19%, selanjutnya keadaan Ekstrim Basah
yaitu sebesar 16%, dan dua terbawah yaitu keadaan
Awal Selang Basah (ASB) dan Mendekati Keadaan
Normal (MKN) sebesar 3% dan 1%. Melihat hasil
persentase kecenderungan kekeringan tersebut,

wilayah yang diteliti masih cukup jauh untuk
dikatakan dalam keadaan kekeringan.

Nilai PDSI yang memperhitungkan berbagai
faktor selain curah hujan seperti evapotranspirasi
dan kelengasan tanah. Evapotranspirasi potensial
(ETp) Thornthwaite-Matter hanya
mempertimbangkan suhu merupakan metode yang
kurang tepat dalam penentuan ETp. Hasil tersebut
sesuai dengan penjelasan Yuan & Quiring (2014)
bahwa ETp Thornthwaite Matter kurang
mencerminkan kondisi sesungguhnya karena tidak
memperhitungkan faktor radiasi, kecepatan angin,
dan defisit tekanan uap yang mempengaruhi ETp
melebihi suhu.

6.00
PDSI
4,00
- m‘ ‘ ‘H ”H“H‘HHHH“‘ ‘M ‘H“ H “ HHWHHH H‘ m ‘H‘" “‘H
oo MHAN IR RARTR A
2.00
-4,00
-6.00
9% %@I\Q\Q \Q, %@y > %:5: b "\’\ﬁt %\9’9 D
& eﬁ & & & F efi & ef's & & & eif & 'Q
A G e @ VSN c} @ s @
Gambar 3 Indeks Kekeringan PDSI
Tabel 4 Klasifikasi Kekeringan Metode PDSI
Tahun Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul Agus Sep Okt Nov | Des
2008 SEB AB AB AB AB SEB ASB ASB MKN ASB SEB SEB
2009 AB EB EB SAB SAB SAB AB AB SEB SEB SEB SEB
2010 AB AB SAB SAB SAB SAB AB AB AB AB AB SAB
2011 SAB SAB SAB SAB EB SAB SAB AB AB AB AB SAB
2012 EB EB EB EB EB SAB AB AB SEB SEB AB SAB
2013 SAB SAB SAB EB EB EB SAB AB SEB SEB SEB AB
2014 AB AB SAB SAB AB AB AB SEB SEB ASB SEB AB
2015 SAB SAB EB EB EB SAB SAB AB AB SEB AB AB
2016 SEB AB AB AB AB AB SEB SEB AB AB AB AB
2017 SAB SAB SAB EB EB EB SAB SAB SAB SAB SAB EB
2018 EB EB EB EB EB SAB SAB AB AB SEB SEB AB
2019 SAB SAB SAB EB EB SAB AB AB SEB SEB SEB AB
2020 AB SAB SAB SAB SAB AB SEB SEB ASB SEB SEB SEB
Keterangan:

EB : Ekstrim Basah; SEB : Sedikit Basah; SAB : Sangat Basah; AB : Agak Basah; ASB : Awal Selang Basah;
MKN : Mendekati Keadaan Normal;
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Menurut Zhong et al. (2019) ETp dengan metode
Penman-Monteith lebih mendekati dengan kondisi
tutupan lahan karena mempertimbangkan faktor
radiasi, kecepatan angin, kelembaban udara, dan
penyinaran matahari.

Indeks Kekeringan Thornthwaite-Matter

Hasil klasifikasi kekeringan dengan
menggunakan metode Thornwaite-Matter pada
tahun 2008 - 2020 menunjukkan bahwa lokasi
penelitian cenderung dalam kondisi Tidak Ada (TA)
hingga mencapai 56%. Hal ini menunjukkan bahwa
untuk klasifikasi Thornwaite-Matter, karena range
akan klasifikasi cukup besar, tidak terlihat akan

100,00
Thornthwaite-
Maftter

80.00
60.00
40.00
20.00

FEE VS LD

T IR FTITIELSE

(Safrudin Nor Aripbilah, Heri Suprapto)

merah adanya perubahan kondisi kekeringan.
Kecenderungan kondisi kekeringan selanjutnya
adalah kondisi Berat (B) yaitu sebesar 29%, kondisi
ringan (R) sebesar 11%, dan kondisi Sedang (S)
sebesar 4%. Kondisi ini menunjukkan kemungkinan
terjadi kekeringan berat yang cukup besar
walaupun sebelumnya mengalami tidak mengalami
kekeringan dengan persentase yang besar.

Klasifikasi metode Thornthwaite-Matter yang
kurang mendetail menjadikan hasil yang diperoleh
kurang menggambarkan keadaaan sesungguhnya
secara jelas.

NI FNSS
g
T EFT T YIS

Gambar 4 Indeks Kekeringan Thornthwaite-Matter

Tabel 5 Klasifikasi Kekeringan Metode Thornthwaite-Matter

Tahun Jan Feb Mar
2008 TA TA TA
2009 TA TA TA
2010 TA TA TA
2011 TA TA TA
2012 TA TA TA
2013 TA TA TA
2014 TA TA TA
2015 TA TA TA
2016 R TA TA
2017 TA TA TA
2018 TA TA TA
2019 TA TA TA
2020 TA TA TA

Keterangan:
TA : Tidak Ada; R : Ringan; S : Sedang;l : Berat
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Indeks Kekeringan SPI

Metode SPI dihitung untuk durasi 12 bulan
pada setiap bulannya pada tahun 1975 - 2020. SPI
12 bulanan digunakan karena hasil kekeringan yang
diperoleh paling sesuai dengan indeks Palmer yang
juga dihitung dalam skala waktu 12 bulan.
Kekeringan untuk jangka waktu panjang, lebih baik
diperhitungkan selama 12 bulan kecuali
menggunakan indeks kekeringan selain Palmer atau
untuk peringatan dini kekeringan (< 1 tahun).

Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilihat bahwa
kekeringan terparah terjadi pada Februari tahun
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2019 dengan nilai SPI sebesar -2,69 atau kekeringan
ekstrim. Gambar di atas menunjukkan bahwa
indeks kekeringan terkecil atau kekeringan parah
hingga ekstrim terjadi pada rentang tahun 2014 -
2019. Sepanjang periode 1975-2020, probabilitas
terjadinya keadaan Mendekati Normal mencapai
hingga 49,22%. Hal ini menunjukkan bahwa
keadaan Mendekati Normal memiliki
kecenderungan yang besar untuk dapat terjadi.
Sedangkan probabilitas terjadinya keadaan Ekstrim
Kering hanya mencapai 1,11%.
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Gambar 5 Indeks Kekeringan SPI

Tabel 6 Klasifikasi Kekeringan Metode SPI

Tahun 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Jan MN MN MN MN MN MN MN MN KP MN MN KP
Feb MN MN MN MN MN MN MN MN KP MN MN KP
Mar MN MN MN MN MN MN MN MN KP MN MN KS
Apr MN MN MN MN MN MN MN MN MN MN KS
Mei MN MN MN MN MN MN KP MN MN MN KP
Jun MN MN MN MN MN MN MN KS KP MN MN KP KP
Jul MN MN MN MN MN MN MN KS KS MN MN KP MN
Agus MN MN MN MN MN MN MN KS KS MN MN KP MN
Sep MN MN MN MN MN MN MN KS MN MN KS KP MN
Okt MN MN MN MN MN MN KP KS MN MN KP KP MN
Nov MN MN MN MN MN MN KP KS MN MN KP KP MN
Des MN MN MN MN MN MN KS KS MN MN KP KP MN

Keterangan:

MN : Mendekati Normal; KP\: Kekeringan Parah; . : Kekeringan Ekstrim; KS : Kekeringan Sedang;
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Korelasi Ketiga Indeks Kekeringan

Ketiga indeks kekeringan tersebut dihitung
korelasinya disetiap bulan. Terlihat adanya korelasi
negatif terhadap Metode Thornthwaite-Matter baik
untuk PDSI dan SPI. Nilai negatif tersebut
menunjukkan bahwa nilai PDSI dan SPI berbanding
terbalik dengan Thornthwaite-Matter, yang berarti
semakin besar nilai PDSI dan SPI maka semakin
kecil nilai Thornthwaite-Matter. Hasil tersebut
sesuai dengan kriteria pada Thornthwaite-Matter
yang menunjukan bahwa nilia indeks kekeringan

(Safrudin Nor Aripbilah, Heri Suprapto)

lebih dari 33% termasuk kekeringan. Lain halnya
dengan metode PDSI dan SPI yang mengindikasikan
kekeringan pada nilai indeks kurang dari nol.

Hasil itu pun didukung dengan korelasi PDSI
terhadap SPI yang positif karena rentang kejadian
kekeringan pada nilai indeks kurang dari nol. Nilai
korelasi terendah yaitu pada bulan September dan
nilai tertinggi yaitu pada bulan Mei, dipengaruhi
nilai evapotranspirasi potensial yang cukup
signifikan sehingga perbedaan nilai PDSI dan SPI
akan semakin jauh.
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Gambar 6 Korelasi Antara Tiga Indeks Kekeringan
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Hasil tersebut sesuai dengan penelitian Zhonget
al. (2019) bahwa Kkorelasi antara PDSI dan SPI
benilai positif dan dipertegas oleh Balbo et al.
(2019) PDSI dan SPI berbanding lurus dengan
persamaan PDSI~1,4 SPL

Evaluasi Ketelitian dengan SOI

Evaluasi  ketelitian indeks  kekeringan
dibandingkan dengan nilai El Nino (SOI) dengan
skala per tahun dan keseluruhan tahun dapat
diketahui hubungan keeratan dan kesesuaian data
tersebut. Tabel 4 menunjukkan bahwa pada periode
2008- 2020, SPI memiliki korelasi dan kesesuaian
lebih tinggi dari ketiga metode yang ada yaitu 0,34
dan 30,13%. Nilai korelasi yang tergolong rendah
menunjukkan bahwa hubungan SPI dan SOI yang
tidak kuat. Tanda positif pada korelasi PDSI dan SPI
terhadap SOI menunjukkan hubungan yang searah
yaitu semakin besar nilai SOI maka semakin besar
pula nilai PDSI dan SPI. Sebaliknya, hubungan
dengan Thornthwaite-Matter menunjukkan arah
berlawanan (semakin negatif SOI, semakin besar
indeks Thornthwaite-Matter). Hubungan yang
berlawanan dikarenakan rentang nilai SOI dan
Thornthwaite-Matter berbeda dan berlawanan.

Berdasarkan analisa kesesuaian (melihat
seberapa banyak kejadian kekeringan menurut
indeks kekeringan yang sesuai dengan SOI),
sepanjang tahun 2008-2020 kesesuaian ketiga
metode tersebut masih di bawah 50% dengan
kesesuaian tertinggi pada metode SPI.

Budianto et al. (2015) menjabarkan dalam
penelitiannya bahwa kesesuaian Thornthwaite-
Matter yang lebih sesuai dengan SOI dibandingkan
dengan PDSI. Nurrohmah & Nurjani (2017)
menambahkan bahwa  kajian kekeringan
meteorologis dengan SPI di Provinsi Jawa Tengah
menunjukkan hasil yang baik dengan koefisien
determinasi mendekati 1. Hal tersebut didukung
oleh Herdita et al. (2020) bahwa kesesuaian metode
SPI dengan SOI mencapai 80% di DAS Ngrowo.

Evaluasi Ketelitian dengan Curah Hujan

Kelayakan pengaplikasian metode indeks
kekeringan juga perlu disesuaikan dengan data
curah hujan bulanan. Indeks kekeringan dapat
dikatakan sesuai jika bulan dengan curah hujan
rendah terjadi bersamaan dengan bulan kekeringan
terparah pada setiap indeks. Hasil perhitungan yang
diperoleh dapat dilihat pada tabel 5.

Tabel 7 Korelasi dan Kesesuaian Indeks Kekeringan dan SOl Tahun 2008 - 2020

Tahun SOI-PDSI SOI-TH SOI-SPI
R % Sesuai R % Sesuai R % Sesuai
2008 -0,15 8,33% -0,47 41,67% 0,35 33,33%
2009 0,47 16,67% -0,19 16,67% -0,62 41,67%
2010 -0,20 16,67% 0,26 41,67% -0,07 8,33%
2011 0,26 58,33% -0,47 58,33% -0,35 25,00%
2012 0,04 0,00% -0,04 0,00% -0,14 66,67%
2013 0,20 25,00% -0,14 16,67% -0,08 58,33%
2014 0,44 0,00% -0,36 41,67% 0,17 25,00%
2015 0,41 0,00% -0,83 41,67% 0,49 16,67%
2016 0,41 16,67% -0,83 8,33% 0,49 33,33%
2017 -0,53 8,33% 0,06 8,33% -0,49 41,67%
2018 0,26 16,67% -0,57 41,67% 0,17 25,00%
2019 0,19 0,00% -0,25 41,67% 0,15 0,00%
2020 -0,65 16,67% 0,10 16,67% 0,78 16,67%
Keseluruhan
(2008 — 2020) 0,003 14,10% -0,26 28,85% 0,34 30,13%
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Tabel 8 Persen Kesesuaian Indeks Kekeringan dan

Curah Hujan
Tahun CH-PDSI CH-Thornthwaite CH-SPI
2008 33,33% 41,67% 25,00%
2009 16,67% 41,67% 50,00%
2010 25,00% 33,33% 41,67%
2011 0,00% 25,00% 25,00%
2012 16,67% 41,67% 25,00%
2013 8,33% 16,67% 50,00%
2014 8,33% 41,67% 50,00%
2015 8,33% 50,00% 41,67%
2016 41,67% 8,33% 16,67%
2017 0,00% 0,00% 41,67%
2018 25,00% 66,67% 25,00%
2019 8,33% 50,00% 58,33%
2020 16,67% 33,33% 25,00%
Rerata 16,03% 34,62% 36,54%

Metode kekeringan SPI menunjukkan hasil
kesesuaian yang paling tinggi dengan curah hujan
yaitu 36,54%. Namun hasil tersebut masih di
bawah 50% kesesuaian yang ada. Firdaus et al.
(2021) menjelaskan dalam penelitiannya bahwa
kesesuaian metode PDSI terhadap curah hujan lebih
tinggi dibandingkan SPI, meskipun menurut
Harisuseno (2020) bahwa SPI lebih handal dan
efektif dalam menganalisis kekeringan baik dalam
bulan maupun tahun. Hal tersebut dapat
dikarenakan keakuratan data yang diperoleh
berbeda ditambah kondisi spasial wilayah yang
berbeda.

Berdasarkan hasil analisis dengan kesesuaian
SOl dan curah hujan, SPI merupakan indeks
kekeringan yang paling cocok pada Kabupaten
Sragen. Hasil tersebut didukung oleh Stagge et al.
(2015) bahwa SPI cocok digunakan untuk
penentuan kekeringan pada jangka waktu tahunan.
SPI juga memiliki korelasi yang baik terhadap NDVI
untuk jangka waktu tahunan sedangkan PDSI
sangat cocok pada skala waktu bulanan (Wang,etal.,
2020). SPI pun baik untuk menggambarkan kondisi
tinggi muka air tanah dengan korelasi mencapai -0,6
atau kuat (Leelaruban et al., 2017), korelasi yang
baik dengan evapotranspirasi dan kelembaban
tanah untuk SPI-3 bulan (koefisien korelasi > 0,62),
serta berkolasi dengan aliran sungai untuk SPI 12
bulan (Bayissa et al., 2018).

KESIMPULAN

Indeks kekeringan berbagai metode yang
dilakukan menunjukkan berbagai hasil yang cukup
menggambarkan keadaan kekeringan berdasarkan
ketersediaannya data. Variabel yang
mempengaruhi hasil indeks kekeringan adalah
suhu, curah hujan, dan evapotranspirasi

Penerapan metode PDSI sebagai indeks
kekeringan menunjukkan bahwa selama tahun
2008 - 2020, kecenderungan kondisi yang terjadi
yaitu kondisi Agak Basah sebesar 32% dan hanya
1% kondisi Mendekati Keadaan Normal. Hal ini
menunjukkan bahwa potensi/ resiko kekeringan
yang terjadi untuk wilayah penelitian sangatlah
kecil.

Penerapan metode Thornthwaite-Matter sebagai
indeks kekeringan selama rentang tahun 2008 -
2020 menunjukkan kemungkinan terjadinya
kondisi kekeringan Berat mencapai 29%. Nilai ini
akan berpengaruh besar terhadap tindakaj yang
akan diambil pada wilayah penelitian.

Metode SPI menunjukkan hanya 1,11%
probabilitas kekeringan yang akan terjadi dengan
kondisi Ekstrim Kering. Namun hampir 50%
probabilitas kemungkinan terjadinya kondisi
Normal. Sesuai dengan nilai tersebut, dapat
dikatakan bahwa resiko terjadinya kekeringan
adalah 50%.

Korelasi dari ketiga metode ini yaitu metode
PDSI dan SPI berbanding terbalik dengan metode
Thornthwaite-Matter. Ketika kekeringan dinilai
sebesar angka negatifnya (metode PDSI dan SPI),
metode Thornthwaite-Matter menentukan nilai
kekeringan berdasarkan besarnya angka positif.

Metode yang paling tinggi tingkat kesesuaian
terhadap nilai SOI ataupun nilai curah hujan adalah
metode SPI. Meskipun nilai kesesuaian masih di
bawah 50%, metode SPI mencapai persentase
tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa metode yang
paling cocok digunakan di Kabupaten Sragen untuk
mengetahui tingkat kekeringan yaitu metode SPI.
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