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HIGHLIGHTS

o Penelitian mengidentifikasi pola kekeringan musiman di Kabupaten Banyuasin dengan periode kering dominan pada bulan Mei hingga

Oktober.

e Puncak kekeringan ekstrem terjadi pada bulan Juli dan Agustus dengan nilai defisit air mencapai -1015,63 mm.
e Kondisi defisit tersebut memerlukan strategi mitigasi berupa irigasi efisien dan pemanenan air hujan untuk menjaga ketahanan

pangan.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis indeks kekeringan di Kabupaten Banyuasin,
Provinsi Sumatera Selatan, menggunakan metode Thornthwaite-Mather pada tahun 2023.
Metode ini mengintegrasikan data curah hujan, evapotranspirasi aktual (ETa), kapasitas
lapang tanah, serta surplus dan defisit air untuk menghitung indeks kekeringan bulanan.
Data yang digunakan meliputi rata-rata curah hujan bulanan, rata-rata suhu udara, dan
karakteristik tanah daerah penelitian. Hasil analisis menunjukkan adanya variasi
signifikan antara periode basah dan kering. Periode basah terjadi pada bulan Januari
hingga April, serta November hingga Desember, dengan surplus air yang mencukupi
kebutuhan evapotranspirasi tanaman. Sebaliknya, periode kering berlangsung pada bulan
Mei hingga Oktober, dengan puncak kekeringan terjadi pada bulan Agustus, ditandai
dengan nilai indeks kekeringan negatif yang signifikan. Kondisi ini mengindikasikan
tekanan kekurangan air pada wilayah pertanian, yang dapat memengaruhi produktivitas
tanaman. Penelitian ini menyimpulkan bahwa Kabupaten Banyuasin mengalami pola
kekeringan musiman yang memerlukan strategi mitigasi, seperti pengelolaan irigasi yang
efisien, pemanenan air hujan, dan diversifikasi pola tanam. Hasil ini diharapkan dapat
menjadi acuan dalam pengelolaan sumber daya air dan perencanaan tata guna lahan untuk
meningkatkan ketahanan terhadap kekeringan di wilayah tersebut.
Diterbitkan oleh Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung

1. Pendahuluan

Kekeringan = merupakan

[3], dan mendukung pengambilan keputusan dalam mitigasi
risiko kekeringan. Metode Thornthwaite-Mather adalah

satu  bencana salah satu pendekatan yang sering digunakan untuk

hidrometeorologi yang berdampak signifikan terhadap
keberlanjutan sektor pertanian, ketersediaan air, dan
kehidupan masyarakat. Kabupaten Banyuasin di Provinsi
Sumatera Selatan adalah salah satu wilayah di Indonesia
yang rentan terhadap kejadian kekeringan, terutama karena
kondisi iklim tropisnya yang dipengaruhi oleh musim hujan
dan kemarau [1]. Variasi curah hujan yang tinggi serta
perubahan pola iklim global akibat pemanasan global
meningkatkan risiko dan frekuensi kejadian kekeringan di
wilayah ini [2].

Indeks kekeringan merupakan salah satu alat penting untuk
mengukur dan memahami intensitas kekeringan di suatu
wilayah. Indeks ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi
potensi kekeringan, memantau perubahan pola curah hujan

menganalisis indeks kekeringan. Metode ini didasarkan pada
konsep neraca air yang memperhitungkan faktor
evapotranspirasi potensial (ETP), curah hujan, dan kapasitas
air tanah. Dengan pendekatan ini, dapat diperoleh informasi
mendalam mengenai kondisi kekeringan serta dampaknya
terhadap berbagai sektor [4].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis indeks
kekeringan di Kabupaten Banyuasin menggunakan metode
Thornthwaite-Mather. Dengan data iklim yang relevan,
penelitian ini akan mengidentifikasi pola kekeringan
tahunan, wilayah yang paling rentan, serta faktor-faktor
utama yang mempengaruhi kekeringan di daerah tersebut.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi bagi pengelolaan sumber daya air yang lebih baik,
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perencanaan mitigasi bencana, dan pembangunan
berkelanjutan di wilayah Kabupaten Banyuasin [5].

* Penulis koresponden.

Alamat E-mail: muhammad.sedo@tka.itera.ac.id (Putra).
Peer review dibawah tanggung-jawab Jurusan Teknik Sipil
Universitas Lampung.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
untuk menganalisis indeks kekeringan di Provinsi Lampung
menggunakan metode Thornthwaite-Mather. Metode ini
menghitung neraca air berdasarkan curah hujan [6],
evapotranspirasi potensial (PET), dan kapasitas air tanah.
Tahapan penelitian meliputi,

2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Banyuasin,
Provinsi Sumatera Selatan. Pemilihan lokasi didasarkan
pada kerentanannya terhadap kekeringan yang berdampak
pada sektor pertanian dan Kketersediaan air bersih [7].
Penelitian ini menggunakan data iklim historis dan
dilakukan dalam periode Januari 2024 - Juni 2024].

Gambar 1 Lokasi Penelitian

2.2 Perhitungan Evapotranspirasi Potensial (PET)

Evapotranspirasi potensial dihitung menggunakan
formula Thornthwaite berdasarkan data suhu rata-rata
bulanan. Perhitungan PET menjadi dasar dalam menentukan
kebutuhan air tanaman dan tingkat defisit air [8]. Setelah
data iklim tersedia, langkah berikutnya adalah menghitung
Evapotranspirasi Potensial (PET) menggunakan rumus
Thornthwaite. Proses ini melibatkan,

a. Menghitung Indeks Panas (I), Berdasarkan suhu rata-
rata bulanan, dihitung nilai Indeks Panas Tahunan (I)
yang menggambarkan tingkat panas tahunan
berdasarkan suhu rata-rata.

b. Perhitungan Koefisien (a), Menggunakan nilai I,
dihitung koefisien a, yang kemudian digunakan dalam
rumus utama untuk menghitung PET.

c. Perhitungan PET Bulanan: PET dihitung setiap
bulannya dengan memasukkan suhu rata-rata bulanan
dan koefisien a. Hasil perhitungan ini menggambarkan
kebutuhan air tanaman dalam suatu wilayah
berdasarkan suhu dan iklim setempat [9].

2.3 Neraca Air dan Indeks Kekeringan

Dengan menggunakan data curah hujan dan PET,
dilakukan analisis neraca air untuk setiap lokasi. Kapasitas
air tanah di masing-masing wilayah diestimasi berdasarkan
karakteristik tanah dan penggunaan lahan. Indeks
kekeringan dihitung untuk menentukan kategori kekeringan
di setiap wilayah, mulai dari normal hingga kekeringan
ekstrem (Putra et al., n.d.).

Setelah mendapatkan nilai PET, langkah selanjutnya adalah
menghitung neraca air untuk setiap bulan dalam setahun.
Neraca air dihitung dengan rumus:

Neraca Air = P-PET (9]

Dimana P adalah curah hujan bulanan dan PET adalah
evapotranspirasi potensial. Dengan neraca air ini, dapat
diketahui apakah wilayah tersebut mengalami surplus air
(curah  hujan lebih banyak daripada kebutuhan
evapotranspirasi) atau defisit air (curah hujan lebih sedikit
daripada kebutuhan evapotranspirasi).

a. Defisit Air, Jika P<PET, maka terjadi kekeringan.

b.  Surplus Air: Jika P>PET, maka ada kelebihan air, yang
berkontribusi pada penyimpanan air di tanah atau
peningkatan kelembapan tanah.

Dari hasil neraca air, dihitung indeks kekeringan untuk
setiap wilayah dengan Klasifikasi berdasarkan tingkat defisit
air, seperti,

a. Normal: Tidak ada kekeringan.

b. Kekeringan Ringan: Defisit air kecil.

c. Kekeringan Sedang: Defisit air moderat.

d. Kekeringan Ekstrem: Defisit air besar, memerlukan
perhatian serius.

2.4 Analisis Spasial

Setelah memperoleh nilai indeks kekeringan, tahap
berikutnya adalah analisis spasial menggunakan perangkat
lunak Geographic Information System (GIS) [10]. Peta
distribusi indeks kekeringan di Provinsi Lampung dibuat
dengan menggabungkan data hasil perhitungan indeks
kekeringan dan data spasial lain (seperti batas wilayah
administratif dan data penggunaan lahan) [11]. Pemetaan
Indeks Kekeringan: Peta tersebut menggambarkan tingkat
kekeringan di setiap wilayah di Lampung, yang bisa
menunjukkan wilayah dengan kerentanan kekeringan tinggi,
sedang, atau rendah [12].

Identifikasi Pola Spasial: Dengan menggunakan GIS, dapat
diidentifikasi pola geografis kekeringan, seperti daerah yang
sering mengalami kekeringan ekstrem atau wilayah yang
memiliki potensi untuk mengatasi kekeringan dengan baik
(misalnya daerah yang memiliki sistem irigasi yang efisien)

(8].
2.5 Interpretasi dan Validasi Hasil

Hasil analisis dibandingkan dengan data historis dan

laporan kekeringan di Lampung untuk memastikan
validitasnya. Pendekatan ini juga digunakan untuk
memberikan rekomendasi yang relevan bagi pengelolaan
sumber daya air [13].
Metode ini diharapkan mampu memberikan gambaran yang
komprehensif mengenai kondisi kekeringan di Provinsi
Lampung dan menjadi acuan dalam mitigasi dan adaptasi
terhadap dampaknya [14].
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3. Hasil Dan Pembahasan

Perhitungan evapotranspirasi potensial (PET) menunjukkan
bahwa kebutuhan air untuk evapotranspirasi di daerah
dengan suhu yang lebih tinggi dan curah hujan yang rendah
meningkat secara signifikan [15]. Hal ini menyebabkan
defisit air yang lebih besar di wilayah tersebut, terutama
pada periode kemarau. Sementara itu, wilayah pesisir
dengan curah hujan yang lebih tinggi menunjukkan surplus
air yang cukup wuntuk mengimbangi kebutuhan
evapotranspirasi yang tinggi [1]

Tabel 1. Data Evapotranspirasi Aktual

kemungkinan tidak diperlukan karena tanaman dapat
memanfaatkan air dari curah hujan. Tanaman pada bulan
basah juga diperkirakan dapat tumbuh dengan optimal
tanpa kekurangan air.

Nilai evapotranspirasi aktual pada bulan kering
bervariasi, dari -1015,64 mm (defisit besar) hingga 704,85
mm (kelebihan pengelolaan air). Beberapa bulan kering
menunjukkan nilai negatif yang signifikan, seperti -1015,64
mm atau -111,75 mm, yang menunjukkan bahwa kebutuhan
air tanaman jauh lebih besar daripada pasokan air yang
tersedia (curah hujan dan cadangan tanah). Kekurangan air
ini dapat menyebabkan stres air pada tanaman, penurunan
produktivitas, atau bahkan gagal panen. Nilai
evapotranspirasi positif yang besar (seperti 704,85 mm atau
445,36 mm) kemungkinan disebabkan oleh adanya irigasi

Periode Bulan Basah Bulan Kering . .
atau penggunaan sumber air tambahan untuk memenuhi
bulan ke- (mm) (mm) ) ) ]
kebutuhan air tanaman selama periode kering [16].
1 13,5005954 -1015,638232
3.1 Interpretasi Bulan Basah dan Bulan Kering
2 13,59657181 704,8493148
3 139001025 1117497768 Dapat disimpulkan bahwa pada bulan kering tanaman
membutuhkan intervensi manusia, seperti irigasi, untuk
4 14,11947376 445,3664623 menjaga pertumbuhan dan produktivitas. Tanpa
pengelolaan air yang memadai, tanaman akan mengalami
5 14,22928422 95,74107068 .
stres air yang parah.
6 13,83599288 349,2692785
Tabel 2. Perbandingan Bulan Basah dan Kering
7 13,38382055 73,57429544 Parameter Bulan Basah Bulan Kering
8 13,67954939 168,3339041 . . Terbatas
. . Melimpah (dari .
Ketersediaan Air curah hujan) (kekeringan atau
9 14,01226067 152,4889442 ] defisit)
10 14,53922312 4,047365904 . _ Sangat bervariasi (-
Evapotranspirasi Aktual Stabil (13,50 1015,64 s/d 704,85
14,54 mm)
11 14,30836484 17,88728877 mm)
12 13,7063363 -138,4335926

Hasil analisa yang ditunjukkan pada tabel di atas,
menunjukkan bahwa kolom "Bulan Basah" menunjukkan
nilai evapotranspirasi aktual pada periode ketika curah
hujan mencukupi (musim hujan). Kolom "Bulan Kering"
menunjukkan nilai evapotranspirasi aktual pada periode
ketika curah hujan rendah atau tidak mencukupi (musim
kemarau). Nilai negatif pada bulan kering mengindikasikan
kekurangan air yang signifikan. Nilai positif di bulan kering
bisa mencerminkan pengelolaan air tambahan, seperti
irigasi.

Nilai evapotranspirasi aktual pada bulan basah berada
pada kisaran 13,50 hingga 14,54 mm. Selama bulan basah,
curah hujan mencukupi sehingga kebutuhan air tanaman
terpenuhi secara alami. Nilai evapotranspirasi aktual yang
stabil dan mendekati nilai evapotranspirasi potensial
menunjukkan bahwa tidak terjadi stres air. Air yang tersedia
cukup untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Pada
periode ini, sistem irigasi, kebutuhan air tanaman, maupun
kebutuhan air domestik lainnya untuk kebutuhan tambahan

Kebutuhan Irigasi Tidak diperlukan Sangat diperlukan

Tabel di atas menunjukkan pentingnya pola manajemen
air yang baik untuk menghadapi perubahan kondisi bulan
basah dan bulan kering. Periode basah dapat dimanfaatkan
untuk pengisian cadangan air, sementara periode kering
membutuhkan strategi pengelolaan air yang matang untuk
mengatasi defisit air yang signifikan. Data ini juga relevan
untuk mendukung perencanaan pertanian dan tata kelola
sumber daya air [17].

Selama bulan basah, kelebihan air dari curah hujan
dapat disimpan (misalnya di waduk, embung, atau sistem
panen air hujan) untuk digunakan pada bulan-bulan kering.
Pada bulan kering, intervensi irigasi sangat penting untuk
menjaga produktivitas pertanian. Dari segi pemilihan
tanaman, pada bulan basah, tanaman dengan kebutuhan air
tinggi dapat ditanam karena ketersediaan air mencukupi,
dan pada bulan kering, tanaman tahan kekeringan atau
tanaman dengan siklus hidup pendek lebih disarankan untuk
mengurangi kebutuhan air [7].
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Dari hasil analisa pada penelitian ini menunjukkan Total
ETP koreksi sebesar 86,825 mm/bulan, menunjukkan rata-
rata kebutuhan air untuk proses evapotranspirasi dalam
setahun. Pada bulan-bulan dengan curah hujan tinggi
(misalnya Januari, Februari, Maret, dan Desember), nilai
evapotranspirasi (ETP) cenderung lebih kecil dibandingkan
curah hujan. Hal ini menunjukkan kondisi surplus air, yang
menyebabkan tanah berada dalam keadaan basah. Surplus
air ini dapat dimanfaatkan untuk pengisian cadangan air
tanah atau irigasi di masa kering. Sebaliknya, pada bulan-
bulan dengan curah hujan rendah (seperti Juli, Agustus, dan
September), curah hujan tidak mencukupi kebutuhan
evapotranspirasi, menghasilkan defisit air dan kondisi tanah
menjadi kering. Pada periode ini, tanaman memerlukan
suplai air tambahan melalui irigasi [18].

Indeks Kekeringan

1 2 3 4 5 6 1 12

?'3*455%%1524848210

-25

Gambar 2. Grafik Indeks Kekeringan Dalam 12 Bulan

Grafik di atas menunjukkan Indeks Kekeringan Bulanan
selama satu tahun (dengan bulan diwakili oleh angka 1
hingga 12 pada sumbu horizontal). Indeks kekeringan
diukur dengan nilai negatif, di mana semakin rendah nilai
indeks menunjukkan tingkat kekeringan yang semakin
parah.

Hasil analisa yang ditampilkan pada grafik di atas
menunjukkan bahwa kekeringan paling parah terjadi pada
awal tahun (bulan 1 dan 2) dengan indeks kekeringan
mencapai nilai -19 hingga -20. Setelah itu, indeks perlahan
meningkat menuju kondisi yang lebih basah. Indeks
kekeringan mulai membaik dari bulan 3 hingga 6,
mencerminkan adanya peningkatan curah hujan atau
pengurangan evaporasi. Indeks mendekati kondisi netral
sekitar bulan 7 hingga 8 dengan nilai di sekitar -3 hingga -4.
Setelah bulan 9, indeks
menunjukkan pengurangan curah hujan atau peningkatan
evaporasi. Nilai kekeringan semakin besar hingga bulan 12
dengan indeks kembali mendekati -16.

Grafik ini menunjukkan pola musim yang khas di
wilayah tropis, di mana terdapat musim hujan (kelembaban
tinggi) dan musim kemarau (kekeringan). Musim Hujan:
Terjadi sekitar bulan 4 hingga 8, ditandai oleh perbaikan
indeks kekeringan. Musim Kemarau: Terjadi pada bulan 1-3
dan 9-12, di mana indeks kekeringan menunjukkan
penurunan drastis. Indeks kekeringan yang rendah pada

mulai menurun kembali,

bulan-bulan tertentu disebabkan oleh kombinasi curah
hujan rendah dan evapotranspirasi tinggi. Kekeringan lebih
parah di awal tahun mungkin disebabkan oleh transisi dari

musim kemarau panjang sebelumnya, sedangkan
kekeringan akhir tahun bisa terkait dengan siklus musiman
yang berulang [19].

Nilai Indeks Kekeringan mencerminkan keseimbangan
air di tanah dan atmosfer. Nilai negatif menunjukkan kondisi
defisit air, sedangkan nilai mendekati nol mencerminkan
keseimbangan yang lebih baik. Peningkatan indeks
kekeringan antara bulan 4 hingga 8 dapat disebabkan oleh
peningkatan curah hujan yang melebihi evaporasi potensial.
Penurunan indeks setelah bulan 8 menunjukkan
peningkatan kehilangan air (evaporasi) yang tidak
diimbangi dengan curah hujan yang cukup.

Kekeringan yang terjadi dapat berdampak pada sisi
agrikultur, yang dapat menurunkan hasil panen akibat
kurangnya ketersediaan air [20]. Selain itu kekeringan juga
dapat menurunkan debit sumberdaya air, seperti waduk dan
reservoir. Selanjutnya dapat menyebabkan stres pada
vegetasi alami dan penurunan keanekaragaman hayati pada
sebuah ekosistem. Grafik ini memberikan wawasan penting
tentang pola kekeringan dan musim di Provinsi Lampung:

a. Kekeringan paling parah terjadi pada awal dan akhir
tahun.

b. Musim hujan memberikan perbaikan kelembaban
tanah pada pertengahan tahun.

c. Strategi pengelolaan sumber daya air dan agrikultur
harus dirancang wuntuk menghadapi periode
kekeringan ini, termasuk penampungan air, irigasi
efisien, dan pemilihan tanaman tahan kekeringan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis data evapotranspirasi aktual, curah
hujan, dan indeks kekeringan menggunakan metode
Thornthwaite-Mather di Provinsi Lampung pada tahun
2023, dapat disimpulkan beberapa hal berikut:

a. Indeks kekeringan menunjukkan kondisi surplus air
pada bulan Januari hingga Mei serta November hingga
Desember. Hal ini mencerminkan bahwa curah hujan
mencukupi kebutuhan evapotranspirasi tanaman dan
terdapat kelebihan air yang mengisi cadangan tanah.

b. Nilai evapotranspirasi aktual (ETa) pada periode ini
berkisar antara 13,50 mm hingga 14,54 mm,
menunjukkan stabilitas air tanah yang optimal untuk
mendukung pertumbuhan tanaman.

c. Pada bulan Juni hingga Oktober, indeks kekeringan
menunjukkan kondisi defisit air yang signifikan,
terutama pada bulan Juli dan Agustus, dengan nilai
negatif ekstrem seperti -1015,63 mm pada ETa. Hal ini
mengindikasikan adanya kekurangan curah hujan dan
tekanan air tanah yang parah.

d. Metode Thornthwaite-Mather
menggambarkan pola kekeringan di Provinsi Lampung
selama tahun 2023. Indeks kekeringan menunjukkan
adanya perbedaan signifikan antara periode basah dan

berhasil
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kering, dengan puncak kekeringan terjadi pada bulan
Juli-Agustus. Data ini sangat bermanfaat untuk
mendukung pengelolaan air dan perencanaan tata
guna lahan, khususnya dalam menghadapi dampak
perubahan iklim yang memengaruhi pola curah hujan
dan ketersediaan air di wilayah tersebut.
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