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Abstract

In this study, the use of SPI (Standardized Precipitation Index) combined with remote sensing
data is performed to map vulnerable drought areas in Bali-Nusa Tenggara regions. Analysis
also carried out to find the relationship between Vulnerable drought areas in Bali-Nusa
Tenggara with El Niño phenomena. Bali-Nusa Tenggara islands are a chain of islands that
has a semi-arid climate type and resulted vulnerable to meteorological drought. Therefore,
mapping of vulnerable drought areas in the region necessary to be carried out. The spatial
pattern of the annual average value of SPI-6 in Bali Nusa Tenggara areas in 1998-2010
indicates the spatial distribution follows the ENSO events. It also indicated in the spatial
pattern relationship between ENSO and SPI in Bali-Nusa Tenggara islands. This study
indicates that remote sensing data such as TRMM 3B43 has the capability to be used as a
data source to analyze the spatial patterns of vulnerable drought areas, particularly in the
Bali-Nusa Tenggara Islands. In addition, the TRMM data also possible to be used as a data
source to analyze the vulnerable drought areas in other parts of Indonesia.
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1. Pendahuluan
Kekeringan merupakan salah satu jenis bencana

alam yang terjadi secara perlahan, berlangsung lama
sampai musim hujan tiba, berdampak sangat luas dan
bersifat lintas sektor (ekonomi, sosial, kesehatan, dan
pendidikan). Kekeringan adalah salah satu fenomena
yang terjadi sebagai dampak sirkulasi musiman
ataupun penyimpangan iklim global seperti El Nino
dan IOD positif. Dewasa ini bencana kekeringan
semakin sering terjadi bukan saja pada episode
tahun-tahun El Nino, tetapi juga pada periode tahun
dalam kondisi iklim normal. Fakta menunjukkan
bahwa kemarau yang terjadi terus meningkat
besarannya (magnitude), baik intensitas, periode
ulang, dan lamanya. Karena itu, dampak dan risiko
yang ditimbulkan cenderung meningkat menurut
ruang (spasial) maupun waktu (temporal).

Salah satu problem yang sangat serius di
Indonesia adalah kekeringan. Kekeringan di

Indonesia biasanya berhubungan dengan kejadian
anomali iklim seperti El Nino dan IOD (Indian Ocean
Dipole) positif. Dari 43 kejadian kekeringan di
Indonesia antara tahun 1884 – 1998, hanya 6 kejadian
kekeringan yang tidak berhubungan dengan
fenomena El Nino (Irawan, 2003). Kekeringan di
Indonesia memiliki dampak serius terhadap sektor
pertanian seperti terbatasnya air irigasi,
berkurangnya areal tanam, berkurangnya
produktivitas lahan, berkurangnya produksi
tanaman, serta berkurangnya pendapatan petani
(Indonesian MoE, 2007). Kekeringan dapat
menimbulkan dampak yang amat luas, kompleks, dan
juga rentang waktu yang panjang setelah berakhirnya
kekeringan. Dampak yang luas dan berlangsung
lama tersebut disebabkan karena air merupakan
kebutuhan pokok dan vital seluruh mahluk hidup
yang tidak dapat digantikan dengan sumberdaya
lainnya.
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Anomali interaksi antara laut dan atmosfer di
sekitar perairan Indonesia juga berpengaruh
terhadap variabilitas hujan di Indonesia. Interaksi-
interaksi tersebut seperti kejadian ENSO dan IOD.
Kedua fenomena tersebut berperan penting terhadap
kondisi ekstrim variabilitas hujan yang berdampak
terhadap kondisi lingkungan dan sosial baik secara
global maupun regional (Lou et al., 2010). ENSO
merupakan pola berulang dari variabilitas iklim di
bagian timur samudera Pasifik yang ditandai dengan
anomali temperatur permukaan laut (penghangatan
permukaan laut menggambarkan kejadian El Nino
sedangkan pendinginan permukaan laut
menggambarkan kejadian La Nina) dan anomali Sea
level pressure (Southern Oscillation) (Philander,
1990). Sedangkan IOD adalah beda temperatur
permukaan laut pantai timur Afrika dan pantai barat
Sumatera (Saji et al., 1999). Fluktuasi kejadian ENSO
di Samudra Pasifik sangat berhubungan dengan curah
hujan di Indonesia (Aldrian et al., 2007; Hendon,
2003; Nicholls, 1988; Ropelewski and Halpert, 1989;
As-syakur, 2012; As-syakur et l., 2014). Hal yang
sama juga terjadi pada fluktuasi kejadian IOD di
Samudra Hindia (Saji et al., 1999; Saji and Yamagata,
2003; As-syakur, 2012; As-syakur et l., 2014). Kondisi
ENSO baik El Nino atau La Nina menyebabkan
penurunan atau peningkatan curah hujan di sebagian
Indonesia yang berdampak pada makin panjang atau
pendeknya musim kemarau (As-syakur, 2010; As-
syakur and Prasetia, 2010; Bell et al., 1999; Bell et al.,
2000; Hendon, 2003; Hamada et al., 2002; Philander,
1990; Tjasyono et al., 2008). Kondisi yang sama juga
terjadi bila kejadian IOD juga berlangsung. IOD
positif (negatif) berdampak pada semakin panjang
(pendek) dan keringnya (basahnya) musim kemarau
di sebagian Indonesia (Saji et al., 1999; Saji and
Yamagata, 2003; Tjasyono et al., 2008).

Kekeringan tidak memiliki definisi universal
karena standar tingkat kekeringan yang berbeda-
beda dari setiap bidang ilmu (Dracup, 1991). Akan
tetapi secara umum kekeringan adalah periode masa
kering yang lebih lama dari kondisi normal dan
menyebabkan ketersediaan air yang jauh di bawah
kebutuhan air  (Nagarajan, 2009). Kekeringan dapat
diklasifikasikan berdasarkan karakteristik dan
dampak yang ditimbulkan. Terdapat empat kategori
kekeringan, yaitu kekeringan meteorologis,
kekeringan pertanian, kekeringan hidrologi, dan
kekeringan sosial-ekonomi (Boken, 2005; Nagarajan,
2009; Wang et al., 2011).

Kekeringan meteorologis berkaitan dengan
tingkat curah hujan di bawah normal dalam satu
musim dimana kekeringan meteorologis merupakan
indikasi pertama adanya kekeringan (Bappenas,
2003). Disisi lain, kekeringan hidrologi dan pertanian
merupakan manifestasi fisik dari kekeringan
meteorologis (Boken, 2005). Dalam penelitian ini,
kekeringan hanya dibatasi pada kekeringan
meteorologis.

Pemantauan kondisi kekeringan meteorologis
dapat dilakukan dengan menggunakan data hujan
dari pos pengamat hujan (Rhee et al., 2010). yang
efektif dan relatif akurat dalam menggambarkan
kondisi hujan pada suatu tempat. Akan tetapi sebaran
pos penakar hujan tidak merata khususnya di daerah
tidak berpenghuni dan di sekitar lautan yang
mengakibatkan berkurangnya tingkat keakuratannya
(Xie and Arkin, 1996; Petty and Krajewski, 1996).
Saat ini, kemungkinan memperoleh data curah hujan
yang diperlukan dalam berbagai aplikasi ilmiah dapat
diperoleh dari satelit meteorologi (Petty and
Krajewski, 1996). Satelit meteorologi yang merupakan
sumber data penginderaan dapat menyediakan data
hujan dengan sebaran yang lebih baik dan waktu
yang kontinyu (Xie et al., 2007). Keberadaan data
yang memiliki resolusi spasial dan temporal yang
baik diharapkan dapat memberikan pemahaman yang
lebih kuantitatif tentang hubungan curah hujan di
Indonesia dengan kondisi iklim pada skala yang lebih
luas. Data penginderaan jauh dapat digunakan secara
luas, simultan, dan dinamis dalam pemantauan
kekeringan (Rhee et al., 2010). Data Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) merupakan salah satu
data penginderaan jauh yang dapat digunakan untuk
memantau kekeringan meteorologis. Penambahan
aplikasi sistem Informasi geografi (Geographic
Information System) dalam pengolahan data
penginderaan jauh akan menghasilkan peta sebaran
kekeringan meteorologis yang akurat dan efisien.

Telah banyak metode yang digunakan untuk
memetakan daerah rawan kekeringan dengan
memanfaatkan data penginderaan jauh. Di antaranya
adalah yaitu penggunaan VCI (Vegetation Condition
Index) dan NMDI (Normalized Multi-band Drought
Index) yang merupakan kondisi kekeringan
berdasarkan keadaan vegetasi serta pemanfaatan SPI
(Standardized Precipitation Index) yang merupakan
analisis kekeringan berdasarkan data curah hujan.
Dalam penelitian ini pengunaan SPI yang di analisis
dari data penginderaan jauh dan dikombinasikan
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dengan aplikasi SIG dilakukan untuk memetakan
daerah rawan kekeringan di Bali-Nusa Tenggara.
Daerah rawan kekeringan di Bali-Nusa Tenggara juga
di analisis hubungannya dengan kondisi El Nino.
Secara umum tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pola sebaran daerah rawan kekeringan
di gugusan kepulauan Bali-Nusa Tenggara dan
hubungannya dengan perubahan iklim khususnya
kejadian El Nino dengan menggunakan data
penginderaan jauh dan sistem Informasi geografi.
Secara khusus studi ini ditujukan untuk menjajagi
dan menguraikan tentang pemnafaatan data
penginderaan jauh TRMM untuk memetakan daerah
rawan kekeringan. Selain itu penelitian ini bertujuan
untuk menjajagi dan menguraikan dugaan adanya
hubungan antara El Nino dengan kejadian kekeringan
di Bali-Nusa Tenggara  yang  di deteksi dengan data
penginderaan jauh serta di analisis dengan
menggunakan sistem informasi geografi

2. Lokasi Studi
Lokasi penelitian adalah seluruh wilayah

gugusan pulau Bali Nusa Tenggara yang meliputi
Provinsi Bali, Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB),
dan Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) yang
berada diantara 7.80° LS sampai 11.20° LS dan 114.40°
BT sampai 126.90° BT (Gambar 1). Iklim di wilayah ini
sangat dipengaruhi oleh Benua Australia, khususnya
saat musim kemarau. Musim kemarau di wilayah ini
dipengaruhi oleh angin monsoon tenggara yang
kering (Oldeman et al., 1980). Menurut Aldrian and
Susanto (2003) wilayah Bali-Nusa Tenggara memiliki
tipe hujan berpola munson dimana pola hujan memiliki
satu puncak musim hujan pada bulan Januari dan
satu lembah musim kemarau pada bulan Agustus. Di

wilayah ini, jumlah penduduk pada tahun 2010
mencapai 13 Juta Jiwa atau 5,50% dari total penduduk
Indonesia dengan rata-rata pertumbuhan penduduk
mencapai 1,59% per tahun.

3. Data dan Metode

3.1 Data
Data curah hujan bulanan dari tahun 1998

sampai 2010 dari TRMM 3B43 dan Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)
digunakan dalam penelitian ini untuk memetakan
daerah rawan kekeringan di gugusan kepulauan Bali-
Nusa Tenggara dan mengetahui pola spasial
hubungan antara indeks kekeringan dengan
perubahan iklim. Cakupan area penelitian adalah
7.80° LS sampai 11.20° LS dan 114.40° BT sampai
126.90° BT dengan jumlah piksel TRMM 3B43 yang
dianalisis sebanyak 714 piksel. Peristiwa El Nino dan
La Nina serta siklusnya diasumsikan sebagai
gambaran dari peritiwa perubahan iklim yang memiliki
dampak terhadap Indonesia (Irawan, 2003). Nilai SOI
(Southern Oscillation Index) digunakan untuk
menjelaskan peristiwa El Nino dan La Nina di Samudra
Pasifik (Ropelewski and Jones, 1987; Ropelewski and
Halpert, 1989). SOI adalah indeks yang didasarkan
pada perbedaan tekanan antara Tahiti dan Darwin
(Ropelewski and Jones, 1987) dan didefinisikan
sebagai perbedaan standar antara tekanan standar
bulanan di Tahiti dan Darwin (Können et al., 1998).

TRMM disponsori oleh NASA (National
Aeronautics and Space Administration) dan JAXA
(Japan Aerospace Exploration Agency, yang dulu
di sebut NASDA-National Space Development
Agency), dan telah mengumpulkan data dari

Gambar 1. Lokasi penelitian beserta peta topografi wilayah Bali Nusa Tenggara.
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November 1997 sampai saat ini (Kummerow et al.,
2000). TRMM merupakan program penelitian jangka
panjang yang didesain untuk studi tentang tanah,
laut, udara, es, dan sistem total kehidupan di Bumi
(Islam and Uyeda, 2007). TRMM 3B43 merupakan
bagian dari Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) Multisatellite Precipitation Analysis
(TMPA). TMPA adalah data kalibrasi berbasis skema
berurut yang mengkombinasikan perkiraan hujan dari
beberapa jenis satelit dan data penakar hujan. TMPA
menyediakan cakupan data hujan global pada sabuk
lintang 50° LU sampai 50° LS dengan resolusi spasial
0.25° × 0.25° serta resolusi temporal tiga jam-an untuk
TRMM 3B42 dan resolusi temporal bulanan untuk
TRMM 3B43 (Huffman et al., 2007; Huffman et al.,
2010). Algoritma yang digunakan untuk
menghasilkan data TMPA didasarkan pada teknik
dari Huffman et al. (1995, 1997) dan Huffman (1997).

Produk TRMM 3B43 merupakan data kombinasi
atau data hasil analisis penggabungan. TRMM 3B43
sudah diterapkan dalam berbagai aplikasi seperti
pengamatan iklim/cuaca, analisis iklim, verifikasi
model iklim, dan studi hidrologi (Xie et al., 2007).
Data TRMM 3B43 merupakan yang pertama
mengkombinasikan TRMM Precipitation Radar
(PR) dan TRMM Microwave Imager (TMI) untuk
mengkalibrasi perkiraan jumlah curah hujan dari
pengukuran data Microwave dan Infrared (IR)
(Huffman et al., 2007). Data TRMM 3B43 sangat baik
digunakan untuk saat ini, karena di dalamnya terdapat
hasil kalibrasi dari data penakar hujan (Mehta and
Yang, 2008). Pada saat ini, beberapa kelompok peneliti
telah melakukan validasi terhadap keakuratan data
ini, seperti As-syakur et al., (2011) yang
membandingkan TMPA dengan data pengukuran
curah hujan di Bali; Suryantoro et al. (2008) yang
menvalidasi data TRMM 3B43 di kota Padang,
Pontianak, Jakarta, dan Manado; Chokngamwong
and Chiu (2008) yang membandingkan TRMM
dengan data pengukuran curah hujan di Thailand;
dan Islam and Uyeda (2007) yang memanfaatkan data
TRMM untuk menjelaskan karakteristik iklim,
khususnya hujan di Bangladesh. Hasil-hasil
penelitian tersebut menggarisbawahi tentang
keunggulan TRMM 3B43 dan menyarankan untuk
memanfaatkan data satelit ini secara lebih luas. Di
Indonesia, data TRMM 3B43 memiliki tingkat
keakurasian yang sangat baik dalam
menginformasikan pola hujan, akan tetapi belum bisa

menginformasikan jumlah hujan karena masih
dibawah estimasi hujan alat penakar (As-syakur et
al., 2010; As-syakur, 2011).

Data TRMM 3B43 diperoleh dari website ftp://
disc2.nascom.nasa.gov/data/s4pa/TRMM_L3/.
Sedangkan data SOI diperoleh dari website http://
www.bom.gov.au/.

3.2 Analisis
Analisis tingkat kerawanan kekeringan

menggunakan metode SPI. Perhitungan nilai SPI
berdasarkan jumlah sebaran gamma yang
didefinisikan sebagai fungsi frekuensi atau peluang
kejadian sebagai berikut (McKee et al. 2005; Edwards
and McKee, 1997):

untuk x > 0      (1)

Nilai α dan β diestimasi untuk setiap stasiun
hujan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

 (2)

 (3)

 (4)

Dimana g(x) adalah fungsi dari sebaran gamma,
x adalah jumlah curah hujan (mm/bulan), Ã(á) adalah
fungsi gamma, e adalah eksponensial, α adalah
parameter shape (α > 0), β adalah parameter skala
(β > 0), n jumlah data hujan yang di observasi dan
x adalah rata-rata curah hujan.

Parameter yang dihasilkan kemudian digunakan
untuk mengetahui kemungkinan komulatif selama
rentang waktu penelitian. Kemungkinan komulatif

)(xG

 dihitung dengan menggunakan persamaan:

 (6)

Dimana t = x / β, fungsi gamma dapat ditulis secara
lengkap dengan:
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 (7)

Fungsi gamma tidak terdefinisi bila x = 0  dan
distribusi curah hujan bisa berisi angka nol, maka
kemungkinan komulatif dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan:

 (8)

dimana q kemungkinan kejadian tanpa hujan.
Jika m adalah jumlah bulan tanpa kejadian hujan
selama rentang waktu penelitian,  maka q dapat
diestimasi dengan m/n. kemungkinan komulatif H(x)
kemudian ditransformasikan ke standar normal acak
variabel Z dengan rata-rata nol dan varian satu, yang
didefinisikan sebagai nilai SPI.

untuk 0 < H(x) ≤ 0.5     (9)

untuk 0.5 < H(x) ≤ 1.0     (10)
Dimana:

untuk 0 < H(x) ≤ 0.5     (11)

untuk 0.5 < H(x) ≤ 1.0  (12)

           (13)

SPI dihitung pada skala skala 6-bulan (SPI-6)
pada setiap piksel (cell) hujan dan pos penakar hujan.
Klasifikasi kejadian kering dan basah dari SPI dapat
dilihat pada Tabel 1. Klasifikasi SPI tersebut
berdasarkan McKee et al. (1993)

Analisis data dilakukan pada tiap piksel dengan
koordinat sebagai identitas. Data diekstrak dari
TRMM 3B43 pada setiap piksel untuk mendapatkan
data per point/titik. Tiap point/titik memiliki informasi

koordinat, bulan, tahun, dan nilai curah hujan.
Kemudian data diurutkan sesuai dengan tujuan
analisis. Setelah diperoleh hasil analisis kekeringan
dengan metode SPI, data point/titik di konversi ke
format data raster yang memiliki resolusi spasial yang
sama dengan data aslinya (0.25° × 0.25°). Data dalam
format raster tersebut digunakan untuk membuat peta
kerawanan kekeringan. Metode yang sama juga
digunakan untuk menghitung tingkat korelasi antara
indeks SOI sebagai manifestasi dari perubahan iklim
dengan data kekeringan.

Tabel 1. Kelas klasifikasi SPI.

Kelas Nilai SPI

Kekeringan tinggi ≤ –2.00
Kekeringan sedang –1.99 - –1.50
Kekeringan ringan –1.49 - –1.00
Normal –0.99 – 0.99
Kebasahan ringan 1.00 – 1.49
Kebasahan sedang 1.50 – 1.99
Kebasahan tinggi ≥ 2.00

Metode untuk mendapatkan hubungan antara
nilai indeks SPI yang merupakan manifestasi dari
kerawanan kekeringan dengan nilai SOI adalah
menggunakan analisis statistik. Pengukuran
hubungan antara indeks SPI dengan SOI adalah
mencari nilai koefisien korelasi linier (r) yang
didefinisikan berdasarkan persamaan berikut (von
Storch and Zwiers, 1999):

(14)

Dimana ijZ  adalah nilai SPI pada piksel i dan

waktu j, jY  adalah nilai indeks SOI pada bulan j, dan

n adalah jumlah data yang digunakan. Dari sudut
pandang statistik, analisis korelasi digunakan untuk
menggambarkan hubungan statistik linear antara dua
variabel acak, dimana hal ini menunjukkan sepasang
variabel yang berbeda bervariasi sama persis, satu
variabel yang terkait dengan yang lain dapat
diskalakan dalam bentuk positif atau negatif (von
Storch and Zwiers, 1999).

Jurnal Bumi Lestari, Volume 15 No. 1, Pebaruari 2015, hlm. 20 - 30



25

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Pola Spasial Kekeringan di Bali Nusa
Tenggara
Hasil pertama dari penelitian ini adalah pola

spasial sebaran kekeringan di Bali Nusa Tenggara.
Kekeringan di wilayah ini ditunjukan oleh nilai SPI
yang klasifikasi tingkat kekeringannya dapat di lihat
di Tabel 1. Berdasarkan hasil validasi pada bagian
pertama, maka analisis pola spasial dari tingkat

kekeringan di bali Nusa Tenggara hanya untuk skala
waktu 6-bulan karena memiliki tingkat kekaurasian
paling tinggi dibandingkan dengan analisis SPI pada
skala waktu yang lainnya.

Gambar 2 memperlihatkan pola spasial sebaran
rata-rata tahunan nilai SPI-6 di Bali Nusa Tenggara
dari tahun 1998-2010. Secara umum, tahun normal
(tahun yang tidak mengalami kekeringan dan ataupun
kondisi basah) terjadi pada tahun 2006 sampai 2009.
Sedangkan tahun-tahun yang mengami kondisi

Gambar 2.  Pola spasial sebaran rata-rata tahunan nilai SPI-6 di Bali Nusa Tenggara dari tahun1998-2010.
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basah terjadi pada tahun 1998 sampai 2000 dan tahun
2010. tahun-tahun yang mengalami kondisi
kekeringan terjadi pada tahun 2001 sampai 2005.
Kondisi basah Pola kejadian basah pada tahun 1998-
2000 dan 2010 memperlihatkan kondisi yang tidak
merata. Pada tahun 1998 kondisi basah di sebagian

Pulau Sumbawa dan Pulau Lombok Nusa Tenggara
Barat. Tahun 1999 memperlihatkan kondisi basah
yang lebih luas di bandingkan tahun 1998, dimana
Pulau Bali, Pulau Lombok dan bagian timur Provinsi
Nusa Tenggara Timur terjadi kondisi basah. Sebaran
yang lebih luas kondisi basah terjadi pada tahun

Gambar 3.  Pola spasial sebaran nilai korelasi antara SPI-6 dengan SOI indeks
di wilayah Bali Nusa Tenggara
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2000, akan tetapi sebrannya sebagian besar terjadi
di wilayah lautan. Pada tahun 2010 kondisi basah
sebagian besar terjadi di bagian barat Pulau Flores
Nusa Tenggara Timur. Secara umum kejadian
kekeringan hanya terjadi di Provinsi Nusa Tenggara
Timur. Pulau Flores dan Pulau Sumba mengalami
kekeringan pada tahun 2001 sampai 2004. sedangkan
pada tahun 2005, kondisi kekeringan sebagain besar
tersebar di wilayah lautan.

4.2 Hubungan Kekeringan dengan ENSO
Hubungan antara kekeringan di Bali- Nusa

Tenggara dengan kejadian perubahan iklim yang
merupakan manifestasi dari nilai SOI disajikan pada
Gambar 3. Peta tersebut menyajikan hubungan
kekeringan yang di tunjukkan oleh nilai SPI-6 dengan
nilai SOI secara bulanan dari bulan Januari sampai
Desember. Nilai tertinggi hubungan antara nilai SPI-
6 dengan indeks SOI terjadi pada bulan Agustus
dengan nilai -0,93 yang terjadi di bagian utara Pulau
Flores (Koordinat 119,875° BT dan -7,625° LS). Untuk
wilayah darat, nilai korelasinya tertinggi terjadi di
Wilayah Nusa Tenggara Barat yang juga terjadi pada
bulan Agustus, tepatnya di bagian selatan
Kabupaten Bima dengan nilai -0,87 (Koordinat
118,875° BT dan -8,875° LS).

Secara umum gambar tersebut memperlihatkan
hubungan yang sangat tinggi kecuali untuk bulan
April dan Mei. Hubungan tertinggi terjadi pada
bulan-bulan musim kemarau yaitu Juni sampai
Oktober sedangkan pada bulan April dan Mei
menujukkan tingkat korelasi yang kurang jelas. Nilai
korelasi negatif menunjukkan bahwa semakin tinggi
intensitas kejadia El Nino maka kerawanan terhadap
kejadian kekeringan akan semakin tinggi. Kondisi
tersebut menggambarkan bahwa ENSO sangat
mempengaruhi tingkat kekeringan di lokasi penelitian.

Berdasarkan pola tahunan tingkat kekeringan
di lokasi penelitian, terlihat bahwa pada tahun-tahun
terjadinya El Nino maka kemungkinan terjadinya
kekeringan sangat besar. Kondisi sebaliknya terjadi
pada saat fenomena La Nina berlangsung dimana
keadaan basah dan normal berlangsung di sebagian
wilayah penelitian. Akan tetapi kondisi sebarak
kekerinagn dan kondis basah meiliki sebaran yang
tidak merata. Hal ini terjadi karena adanya pengaruh
kondisi lokal seperti sebaran topografi wilayah
penelitian yang heterogen.

Tingkat kekeringan dan hubungannya dengan
ENSO yang dalam hal ini adalah kejadian El Nino

atau La Nina memperlihatkan sebaran yang tidak
merata serta terjadi pada musim kemarau. Hubungan
yang tinggi antara kekeringan dengan ENSO saat
musim kemarau terjadi karena fenomena ENSO
mempengaruhi kondisi suhu permukaan laut (SPL)
di perairan Indonesia (Aldrian and Susanto, 2003).
SPL di sebagian wilayah Indonesia memiliki korelasi
yang negatif dengan dengan kejadian ENSO saat
musim kemarau (Hendon, 2003). Saat terjadi
penghangatan SPL di bagian tengah samudra pasifik,
maka kondisi SPL di lautan Indonesia mengalami
pendinginan yang lebih dingin dari kondisi
normalnya. Kondisi ini mengakibatkan melemahnya
angin monsun tenggara dan angin zonal timur-barat
yang merupakan sumber konveksi di wilayah
Indonesia. Pendingan SPL ini juga menghambat
proses evapotranspirasi yang merupakan sumber
uap air untuk proses terjadinya awan. Kondisi
sebaliknya akan terjadi saat penghangatan SPL di
bagian tengah Samudra Pasifik.

Berebeda-bedanya pengaruh Nilai SOI terhadap
besaran intensitas kekeringan di daerah penelitian
bisa dimungkinkan oleh sebab keberadaan topografi
yang berbeda-beda. Pengaruh anomali iklim terhadap
besaran curah hujan dan kekeringan akibat hujan
sangat tergantung posisi wilayah/daerah terhadap
ekuatorial, pengaruh monsunal, serta pengaruh lokal
seperti topografi, penggunaan lahan, sistem
hidrologi dan lain-lain.

5. Simpulan dan Saran

5.1 Simpulan
Pola spasial sebaran rata-rata tahunan nilai SPI-

6 di Bali Nusa Tenggara dari tahun 1998-2010 pola
sebarang mengikuti kondisi pola kejadian ENSO. Hal
ini juga terindikasi dari pola spasial hubungan antara
ENSO dengan SPI yang terjadi di Wilaya Bali-Nusa
Tenggara. Penelitian ini mengidikasikan bahwa data
penginderaan jauh seperti TRMM 3B43 memiliki
kemampuan untuk digunakan sebagai sumber data
dalam menganalisis pola spasial kondisi kekeringan,
khususnya di wilayah Bali-Nusa Tenggara. Selain
itu data TRMM juga sangat memungkinkan untuk
digunakan sebagai sumber data dalam menganalisis
kekeringan di wilayah lain di Indonesia.

5.2 Saran
Wilayah Indonesia. Hal ini dikarenakan data

penginderaan jauh TRMM 3B43 memiliki resolusi
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Pemetaan wilayah kekeringan dengan memanfaatkan
data penginderaan jauh TRMM 3B43 serta
hubungannya dengan perubahan iklim perlu
dilakukan untuk wilayah yang lebih luas seperti
dengan lokasi kajian seluruh spasial yang besar dan
sangat cocok untuk wilayah regional Indonesia.
Untuk memdapatkan tingkat keakurasian yang lebih
baik dengan tingkat kedetailan hasil yang lebih
bagus, maka penggunaan data citra satelit seperti
GSMaP yang memiliki resolusi spasial 10 km × 10 km
sangat disarankan.
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