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ABSTRACT

Drought is a natural disaster in Indonesia. The National Disaster Management Agency (BNPB)
reports that West Papua Province has a moderate to high threat of drought. This study aims to analyze
the level of drought in West Papua Province using Global Precipitation Measurement (GPM) data
and the Standardized Precipitation Index (SPI) method. The results showed that throughout 2019
there was no meteorological drought in West Papua, only a few areas in Kaimana were rather dry in
the January-March 2019 SPI. In general, the GPM data and the SPI method have quite good accuracy
in describing the level of meteorological drought in The Province of West Papua is compared with
the analysis of rainfall data and drought level maps released by the Meteorology, Climatology and
Geophysics Agency (BMKG), so that the GPM data and SPI method can be used to monitor the level
of drought in West Papua Province especially in agricultural areas.

Keywords: Global Precipitation Measurement (GPM), Standardized Precipitation Index (SPI),
Drought.

ABSTRAK

Kekeringan merupakan salah satu bencana alam di Indonesia. Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB) melaporkan bahwa Provinsi Papua Barat memiliki ancaman kekeringan yang
sedang hingga tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat kekeringan di Provinsi
Papua Barat menggunakan data Global Precipitation Measurement (GPM) dan metode Standardized
Precipitation Index (SPI1). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sepanjang tahun 2019 di Papua Barat
tidak terjadi kekeringan meteorologis, hanya beberapa wilayah di Kabupaten Kaimana yang agak
kering pada SPI bulan Januari — Maret 2019. Secara umum data GPM dan metode SPI memiliki
akurasi yang cukup baik dalam menggambarkan tingkat kekeringan meteorologis di Provinsi Papua
Barat dibandingkan dengan analisis data hujan dan peta tingkat kekeringan yang dirilis oleh Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), sehingga data GPM dan metode SPI dapat
digunakan untuk memantau tingkat kekeringan di Provinsi Papua Barat khususnya pada kawasan
pertanian.

Kata Kunci: Global Precipitation Measurement (GPM), Standardized Precipitation Index (SPI),
Kekeringan.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kekeringan merupakan salah satu jenis
bencana alam di Indonesia. Kekeringan
merupakan suatu kondisi jumlah air yang
tersedia dibawah kebutuhan air untuk
kebutuhan hidup, pertanian, kegiatan ekonomi,
dan lingkungan (BNPB, 2018). Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB)
melaporkan bahwa beberapa wilayah di Papua
Barat memiliki ancaman kekeringan yang
tinggi, yaitu; Manokwari, Raja Ampat, Teluk
Bintuni, Sorong Selatan, Teluk Wondama,
Maybrat, dan ancaman kekeringan sedang
yaitu; Sorong, Tambrauw, dan Fakfak
(Kurniawan, Triutomo, Yunus, Amri, &
Hantyanto, 2014).

Secara spesifik terdapat 4 (empat) jenis
kekeringan, vyaitu; kekeringan meteorologi,
kekeringan pertanian, kekeringan hidrologi,
dan kekeringan sosial ekonomi (Wilhite &
Glantz, 1985). Kekeringan meteorologi
disebabkan  berkurangnya curah  hujan
dibandingkan kondisi rata-rata dalam periode
waktu yang lama, kekeringan pertanian
disebabkan kelembaban tanah dibawah level
optimal, kekeringan hidrologi disebabkan
menurunnya ketersediaan air dipermukaan dan
bawah tanah, dan kekeringan sosial yang
disebabkan berkurangnya Kketersediaan air
sehingga menganggu aktivitas manusia
(Wilhite & Glantz, 1985).

Terdapat 5 (lima) metode dan indikator
yang dapat digunakan untuk memantau dan
menilai tingkat kekeringan, yaitu metode
meteorologi, kelembaban tanah, hidrologi,
penginderaan jauh, dan pemodelan (World
Meteorological Organization, 2016). Beberapa
indeks yang telah dikembangkan untuk
menganalisis tingkat kekeringan meteorologis,
diantaranya palmer drought severity index
(PDSI) (Palmer, 1965), effective drought index
(EDI) (Byun & Wilhite, 1999), standardized
precipitation index (SPI) (Guttman, 1999),
deciles index (DI), percent of normal index
(PNI), rainfall anomaly index (RAI), China-Z
index (CZI), modified China-Z index (MCZI),
dan Z-score index (ZSI) (Salehnia, Bannayan,
Co, Zarrin, & Hoogenboom, 2017).

SPI merupakan metode yang digunakan
secara luas untuk memantau tingkat
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kekeringan meteorologis dalam berbagai
rentang waktu. Pada rentang waktu singkat,
SPI terkait erat dengan kelembaban tanah
sehingga banyak dimanfaatkan pada bidang
pertanian, sedangkan pada rentang waktu lebih
lama, SPI dapat dikaitkan dengan groundwater
dan reservoir sehingga banyak dimanfaatkan
pada bidang hidrologi. SPI telah digunakan
untuk memantau kekeringan di Eropa
(European Drought Observatory, 2019),
Amerika (Weather National Service, 2020),
dan Indonesia (BMKG, 2020a).

Peneliti didunia telah menguji performa
SPI dalam mengestimasi tingkat kekeringan
meteorologis, diantaranya penelitian yang
dilakukan oleh Nosrati et al yang
menggunakan metode SPI untuk mengestimasi
tingkat kekeringan di provinsi Azarbaijan
Barat — Iran. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa SP1 memiliki akurasi yang kurang baik
untuk rentang waktu yang pendek dan
memiliki akurasi yang cukup baik untuk
rentang waktu yang panjang (Nosrati &
Zareiee, 2011). Hasil studi yang dilakukan
oleh Xia et al menunjukkan bahwa SPI pada
rentang waktu 1 bulan, 3 bulan, dan 6 bulan
lebih handal untuk memantau kekeringan di
Cina dibandingkan rentang waktu 12 bulan
(Xia et al., 2018). Karavitis et al melaporkan
bahwa SPI dapat menggambarkan kondisi
kekeringan di Yunani dengan sangat baik
(Karavitis,  Alexandris,  Tsesmelis, &
Athanasopoulos, 2011), sedangkan hasil
penelitian Kumar et al menunjukkan bahwa
hasil analisis SPI cenderung under-estimate
ketika curah hujan sangat rendah dan sangat
tinggi (Kumar, Murthy, Sesha, & Roy, 2009).

Informasi curah hujan merupakan input
bagi SPI. Terbatasnya jumlah stasiun hujan
dan stasiun klimatologi dengan penyebaran
yang tidak merata di Provinsi Papua Barat
mengakibatkan tingkat keterwakilan spasial
data hujan sangat rendah. Global Precipitation
Measurement (GPM) merupakan pengamat
curah hujan berbasis satelit yang memiliki
kemampuan melakukan perekaman data hujan
diseluruh dunia setiap 2 — 4 jam perhari serta
memiliki resolusi spasial 10 km (Goddard
Space Flight Center, 2013). Sejumlah
penelitian didunia menunjukkan bahwa data
hujan GPM memiliki akurasi yang cukup baik



dibanding data hujan hasil pengamatan (Azka,
Sugianto, Silitonga, & Nugraheni, 2018;
Verma & Ghosh, 2018; Sun et al., 2018;
Sungminetal., 2017; Asong, Razavi, Wheater,
& Wong, 2017; Sungmin et al., 2017;
Omranian, Sharif, & Tvakoly, 2018; Ma et al.,
2016; Chen, Qin, Shen, & Zhang, 2016; Xu et
al., 2017; Sharifi, Steinacker, & Saghafian,
2016; Gaona, Overeem, Leijnse, & Uijlenhoet,
2016). Hasil penelitian terdahulu juga
menunjukkan bahwa data GPM memiliki
penyimpangan sebesar 32% dibanding data
hujan hasil pengukuran pada stasiun iklim di
Papua Barat (Faisol, Budiyono, Indarto, &
Novita, 2019).

Beberapa peneliti telah menggunakan data
GPM dan metode SPI untuk analisis
kekeringan, diantaranya penelitian yang
dilakukan oleh Zhu et al. yang menunjukkan
bahwa data GPM dan SPI memiliki akurasi
yang cukup baik dalam memantau tingkat
kekeringan pada DAS Xiang — Cina (Zhu et al.,
2019).

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis tingkat kekeringan meteorologis
di Provinsi Papua Barat menggunakan data
GPM dan metode SPI.

METODOLOGI PENELITIAN

Alat

Peralatan yang digunakan  dalam
penelitian ini antara lain laptop dan perangkat
lunak GIS (Quantum GIS).

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah data GPM perekaman 2014 — 2019 dan
data hujan perekaman 1996 — 2019 dari
automatic weather station (AWS) Manokwari,
AWS Fakfak, AWS Sorong, dan AWS
Kaimana, dan peta SPI tahun 2019 yang dirilis
oleh Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG).
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Gambar 1. Lokasi stasiun iklim
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Prosedur Penelitian
Secara umum penelitian ini terdiri atas 3

(tiga) tahapan utama, yaitu:

a. Inventarisasi data
Tahapan ini bertujuan untuk
menginvetarisasi data GPM, data AWS, dan
peta SPI tahun 2019 yang dirilis oleh
BMKG.

b. Analisis data
Tahapan ini bertujuan untuk menganalisis
tingkat kekeringan menggunakan data
GPM dan metode SPI yang dihitung
mengunakan persamaan berikut (Mishra &
Nagarajan, 2011)(Witono & Cholianawati,
2011)(Widodo, 2013)(Topcu & Seckin,
2016)(Das, Choudhury, Gandhi, & Joshi,
2016):

l

SPI =
o
Keterangan:
SPI = standardized precipitation index
Xi = curah hujan bulan ke-i
X = curah hujan bulanan rata-rata

Tabel 1. Klasifikasi kekeringan berdasarkan

metode SPlI dan peluang Kkejadian
kekeringan (World Meteorological
Organization, 2012)
. Peluang
Indeks SPI Kategori kejadian
> 2,00 sangat basah tidak
diterapkan
1,50-1,99 basah tidak
diterapkan
1,00 - 1,49 agak basah tidak
diterapkan
-0,99-0,99 normal 1 kali dalam 3
tahun
-1,49--1,00  agak kering 1 kali dalam
10 tahun



. Peluang
Indeks SPI Kategori Kejadian
-1,99 --1,50 kering 1 kali dalam
20 tahun
<-2,00 sangat kering 1 kali dalam
50 tahun

Analisis SPI dilakukan pada rentang waktu
3 bulan karena SPI 3 bulan
merepresentasikan tingkat kekeringan pada
pertanian (World Meteorological
Organization, 2012). Disamping itu hasil
studi yang dilakukan oleh Xia et al
menunjukkan bahwa SPI 3 handal untuk
memantau kekeringan (Xia et al., 2018).
c. Evaluasi data

Tahapan ini bertujuan untuk
membandingkan antara hasil analisis SPI
data GPM dengan hasil analisis data AWS
dan peta SPI yang dirilis oleh BMKG.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum data GPM dan metode SPI
dapat menggambarkan distribusi  spasial
tingkat kekeringan di Provinsi Papua Barat
dengan cukup baik. Berdasarkan hasil analisis
data GPM perekaman 2014 — 2019 dan metode
SPI, sepanjang tahun 2019 di Papua Barat
tidak terjadi kekeringan meteorologis pada SPI
3 bulan, hanya beberapa wilayah di Kabupaten
Kaimana yang agak kering pada SPI bulan
Januari — Maret 2019. Distribusi spasial
tingkat kekeringan di Papua Barat disajikan
pada Gambar 2 sampai Gambar 4.

Jika dibandingkan dengan pengolahan
data hujan, data GPM memiliki akurasi yang
cukup baik dalam membangkitkan informasi
tingkat kekeringan di Provinsi Papua.
Beberapa faktor yang mempengaruhi akurasi
data GPM dalam membangkitkan informasi
tingkat kekeringan diantaranya rentang data
yang digunakan. Pada penelitian ini data GPM
yang digunakan memiliki rentang 6 tahun yaitu
tahun 2014 — 2019, sedangkan data hujan yang
digunakan memiliki rentang 24 tahun yaitu
1996 — 2019. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Nosrati dan
Zareiee bahwa akurasi SPI dipengaruhi oleh
rentang waktu data yang digunakan (Nosrati &
Zareiee, 2011). Hasil analisis SPI tahun 2019
di Provinsi Papua Barat berdasarkan data hujan
perekaman 1996 — 2019 disajikan pada Tabel
2, Gambar 5 sampai Gambar 8.
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Tabel 2. Tingkat kekeringan di Provinsi Papua
Barat berdasarkan pengolahan data hujan.

Bulan Manokwari Sorong Kaimana Fakfak
Jan - Normal Normal Normal Normal
Mar
Apr - Agak Normal Normal  Agak
Jun Basah kering
Juli — Normal Normal Normal Normal
Sep
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Gambar 2. SPI Januari — Maret 2019
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Gambar 4. SPI1 Juli — September 2019
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Disamping itu, data GPM juga memiliki
akurasi yang cukup baik dibandingkan dengan
peta tingkat kekeringan yang dirilis oleh
BMKG. Peta tingkat kekeringan di pulau
Papua yang dirilis oleh BMKG berdasarkan
metode SPI disajikan pada Gambar 9 sampai
Gambar 11.

STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX (SPT)
INDEKS PRESIPITASI TERSTANDARISASI (SPD)
CLANAN

Susber Data
1-Dara Curah Hejan Bulanan BMKG
2 Peta Rupabum: BIG Siala 1- 250,000

Géfnbar 9. SPI Jénuari — Maret 2019
(Sumber: BMKG, 2019b)

SLANDASDIZE D PHECIPLIZ. IUN INDE X (621
ISDEKS PRISIPITASI TERSTANDARISAS1 (62D
I3CLANAN

PRI TN 2010
FAPUADAN MALLRE

Sazbes e
- D Cank Ho s Buen BLEG
S

& S Za Repbami N

Gambar 10. SPI April — Juni 2019
(Sumber: BMKG, 2019a)




Gambar 11. SPI Juli — September 2019
(Sumber: BMKG, 2019c)

KESIMPULAN

Data GPM dan metode SPI memiliki
akurasi  yang cukup  baik  dalam
menggambarkan tingkat kekeringan
meteorologis di Provinsi Papua Barat sehingga
dapat digunakan untuk memantau tingkat
kekeringan di Provinsi Papua Barat khususnya
pada kawasan pertanian, karena sector
pertanian sangat rentan terhadap kekeringan.
Disamping itu akurasi hasil analisis dapat
ditingkatkan melalui peningkatan rentang
waktu data yang digunakan, sehingga perlu
dilakukan kajian kekeringan menggunakan
pengamat curah hujan berbasis satelit yang
memiliki rentang waktu yang panjang,
misalnya Climate Hazards Group Infrared
Precipitation with Stations (CHIRPS) yang
memiliki perekaman data hujan berbasis satelit
sejak tahun 1981 sampai sekarang.
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