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ABSTRAK  

Rendahnya curah hujan dan keterbatasan ketersediaan air permukaan saat terjadi El Niño 

menyebabkan sebagian besar wilayah Indonesia rentan terhadap bencana kekeringan. 

Sebagai langkah mitigasi terhadap dampak fenomena El Niño, diperlukan analisis 

komprehensif terkait karakteristik kekeringan di suatu wilayah. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis karakteristik kekeringan meteorologi dengan menggunakan metode 

Standardized Precipitation Index (SPI) serta kekeringan hidrologi melalui pendekatan 

metode Standardized Streamflow Index (SSI) di Daerah Aliran Sungai (DAS) Sekayam. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup data curah hujan dan debit air selama 

kejadian El Niño sangat kuat pada tahun 1997. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kekeringan meteorologi di DAS Sekayam didominasi oleh kategori cukup kering, dengan 

tingkat kekeringan tertinggi terjadi pada bulan Januari, Maret, dan Desember di sebagian 

kecil wilayah hulu DAS Sekayam. Kekeringan hidrologi, di sisi lain, didominasi oleh 

kategori kering dengan tingkat kekeringan tertinggi terjadi pada bulan Juli. Selain itu, 

korelasi antara kekeringan SPI dan SSI pada kejadian El Niño sangat kuat di tahun 1997 

terkategori kuat, dengan nilai sebesar 0,77. 

Kata kunci: Curah hujan; kekeringan; el niño; standardized precipitation index 

 

Analysis of Drought in the Sekayam Watershed during 

a Very Strong El Niño Event (1997) 
 

ABSTRACT  

Low rainfall and limited surface water availability during El Niño events leave significant 

portions of Indonesia highly susceptible to drought. As a mitigation strategy to address the 

impacts of the El Niño phenomenon, a comprehensive analysis of drought characteristics in 

affected regions is essential. This study aims to assess the characteristics of meteorological 

drought using the Standardized Precipitation Index (SPI) method, and hydrological drought 

through the Standardized Streamflow Index (SSI) method, within the Sekayam Watershed. 

The data utilized in this study includes rainfall and streamflow data from the period of the 

exceptionally strong El Niño event in 1997.The findings indicate that meteorological 

drought in the Sekayam Watershed was predominantly classified as moderately dry, with the 

most severe drought conditions observed in January, March, and December, affecting a small 

portion of the upstream area of the watershed. In contrast, hydrological drought was 

primarily categorized as dry, with the most severe conditions occurring in July. Moreover, 

the correlation between SPI and SSI during the 1997 El Niño event was found to be strong, 

with a correlation coefficient of 0.77. 
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PENDAHULUAN 

Sungai Kapuas merupakan sungai terpanjang di Indonesia dengan panjang berkisar 

1.143 km. Sungai tersebut merupakan jantung dari kehidupan masyarakat Kalimantan Barat 

yang digunakan untuk sarana transportasi air, irigasi pertanian, sumber air baku untuk 

PDAM, dan lainnya (Sugandi et al., 2021). Daerah Aliran Sungai (DAS) Kapuas memiliki 

beberapa anak sungai salah satunya adalah DAS Sekayam yang berada pada Kabupaten 

Sanggau (Stevania et al., 2021). Meskipun wilayah ini sepanjang tahun menerima curah 

hujan yang tinggi, namun kebakaran lahan dan hutan akibat fenomena kekeringan sering 

terjadi. Hal ini memberikan dampak besar terhadap ekosistem di wilayah ini. 

Fenomena kekeringan merupakan salah satu bencana hidrometeorologi tahunan yang 

melanda wilayah Kalimantan Barat. Perubahan iklim dan cuaca seperti fenomena El Niño 

menjadi pemicu rendahnya jumlah curah hujan yang mengakibatkan kekeringan. Kasus 

kekeringan yang pernah terjadi di Kalimantan Barat diantaranya pada Kecamatan Entikong 

yang menyebabkan aktivitas masyarakat terganggu karena kehidupannya bergantung pada 

air sungai misalnya sarana transportasi, pemenuhan kebutuhan air bersih (Santoso, 2013). 

Kekeringan juga berdampak pada kebakaran lahan gambut cukup luas di Kalimantan Barat 

yang disebabkan kelalaian manusia dan karakteristik lahan akibat dari kondisi iklim/cuaca, 

(Rahayu et al., 2022). Salah satu kejadian kebakaran hutan dan lahan di pada Kabupaten 

Kubu Raya  pada tahun 2015 dapat menyebabkan masyarakat terdampak penyakit ISPA 

(Saharjo & Ramadhania, 2019). Kekeringan juga menyebabkan gagal panen seperti yang terjadi 

pada Kecamatan Teluk Pakedai, hal ini terjadi karena defisitnya air pada masa awal tanam 

(Swastiastuti et al., 2012). Keterkaitan kejadian El Nino tahun 2019 terhadap kekeringan 

lahan di Kabupaten Kayong Utara juga telah dikaji oleh (Fau et al., 2023). Bencana 

kekeringan yang sering terjadi di Kalimantan Barat tersebut, mendorong peneliti untuk 

mengkaji lebih dalam terutama keterkaitan antara kekeringan meteorology dengan 

kekeringan hidrologi. Hal ini penting dilakukan sebagai bentuk mitigasi bencana kekeringan 

sebelum terjadinya kekeringan yang lebih parah lagi.  

Metode yang sering digunakan untuk menganalisis kekeringan meteorologi 

diantaranya metode Standardized Precipitation Index (SPI) dengan curah hujan sebagai data 

inputan. Penelitian menggunakan metode SPI telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya 

diantaranya yang dilakukan oleh (Muarifah et al., 2021), tentang kekeringan DAS Welang 

dengan metode SPI, hasilnya bahwa kekeringan terparah terjadi pada tahun 2007 dan 2015 

serta terdapat 42 desa yang memiliki potensi terdampak kekeringan pada bulan kering. 

Penelitian serupa juga dilakukan oleh (Firdaus et al., 2021), tentang studi analisa kekeringan 

metode SPI di DAS Kemuning Kabupaten Sampang menyatakan bahwa metode yang 

digunakan mampu wilayah yang berpotensi terkena kekeringan terparah. Metode analisa 

kekeringan hidrologi menggunakan metode Standardized Streamflow Index (SSI) dengan 

data debit sungai sebagai data inputan. Metode SPI dan SSI dipilih karena dapat memberikan 

gambaran tingkat parahnya kekeringan di suatu wilayah (Nkiaka et al., 2017). Penelitian 

menggunakan metode SSI telah banyak dilakukan, diantaranya  (Telesca et al., 2012), yang 

menyimpulkan bahwa nilai SSI menunjukan hasil yang serupa untuk aliran sungai. 

Penelitian serupa dilakukan (Purnamasari et al., 2017), menyatakan bahwa indeks 
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kekeringan hidrologi terjadi karena defisit debit air yang dipengaruhi kuat oleh curah hujan 

bulanan yang rendah hingga tiga bulan sebelumnya.  

Kondisi wilayah Kalimantan Barat yang rentang terhadap kekeringan serta tren 

penelitian tentang kekeringan tersebut kemudian menjadi dasar dalam menganalisis 

kekeringan meteorologi menggunakan metode SPI dan kajian hidrologi menggunakan 

metode SSI pada DAS Sekayam Kabupaten Sanggau Kalimantan Barat pada saat kejadian 

kejadian El Niño sangat kuat di tahun 1997. Pada penelitian ini kedua metode tersebut 

dianalisis keterkatiannya satu dengan yang lainnya, dimana pada penelilian-penelitian 

sebelumnya belum pernah diungkap sehingga kajian ini sangat penting untuk dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik kekeringan meteorologi dengan 

menggunakan metode Standardized Precipitation Index (SPI) serta kekeringan hidrologi 

melalui pendekatan metode Standardized Streamflow Index (SSI) di Daerah Aliran Sungai 

(DAS) Sekayam 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada DAS Sekayam Kabupaten Sanggau, Kalimantan Barat, 

dengan luas DAS sebesar 5.276,85 km2 (Gambar 1). 

 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 

Data 

Data yang digunakan adalah data curah hujan bulanan tahun 1997 yang diunduh pada 

alamat https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/global_monthly/tifs/. Sedangkan 

data debit air yang digunakan berasal dari Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumber Daya 

Air (Pusair) Bandung. Dengan priode waktu yang digunakan adalah pada tahun 1997. 

https://data.chc.ucsb.edu/products/CHIRPS-2.0/global_monthly/tifs/
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Penentuan Tingkat kekeringan berdasarkan Metode SPI dan SSI 

Metode SPI digunakan untuk mengetahui kekeringan meteorologi dan kekeringan 

hidrologi ditentukan menggunakan metode SSI. Kedua metode ini memiliki kesamaan latar 

belakang teoritis baik dalam proses perhitungan maupun analisis datanya, yang 

membedakan hanya data yang digunakan (Shamshirband et al., 2020). Data curah hujan 

digunakan untuk menghitung kekeringan meteorologi dengan metode SPI dan data debit air 

digunakan menghitung kekeringan hidrologi dengan metode SSI. Proses perhitungan 

kekeringan meteorologi menggunakan metode SPI adalah sebagai berikut: Langkah 

pertama adalah menentukan probabilitas kumulatif dari data curah hujan yang dianalisa 

pada setiap bulan setiap grid sebagai berikut (McKee et al., 1993;  Telesca et al., 2012): 

𝐆 (𝐱) =  ∫ 𝒈 (𝒙) 𝒅𝒙 = 
𝒙

𝟎
 

𝟏

𝛃𝛂 𝛄(𝛂)
 ∫ 𝒙𝒂−𝟏𝒆−𝒙/𝜷𝒙

𝟎
𝒅𝒙                 (1) 

G(x) adalah jumlah distribusi yang di akumulasi. 𝛄 (𝛂) adalah fungsi gamma, 𝛂 > 0 adalah 

parameter skala, 𝛃 > 𝟎 adalah parameter bentuk, dan x > 𝟎 adalah parameter curah hujan. 

Langkah kedua adalah karena fungsi gamma tidak terdefinisi untuk x = 0 maka: 

H(x) = 𝑞 + (1 − 𝑞). G(x)                              (2) 

q merupakan total kejadian curah hujan bernilai 0 mm (m) dibagi dengan jumlah data (n). 

Langkah ketiga perhitungan Z (SPI) untuk  0 < 𝐻 (𝑥) ≤ 0,5 dilakukan menggunakaan 

persamaan 3 dan 4: 

Z =  − (𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 +  𝑐2𝑡2

1 +  𝑑1 +  𝑑2𝑡2 +  𝑑3𝑡3
) 

                          (3)         

dengan: 

t = Ln (
1

(H (x))2
) 

                         (4) 

sedangkan perhitungan Z (SPI) untuk 0,5 < 𝐻 (𝑥) ≤ 1,0, dilakukan menggunakan 

persamaan 5 dan 6: 

Z = + (𝑡 −
𝑐0 +  𝑐1𝑡 +  𝑐2𝑡2

1 +  𝑑1 +  𝑑2𝑡2 +  𝑑3𝑡3
) 

                         (5) 

dengan: 

t = Ln (
1

(1 − H (x))2
) 

                          (6) 

Keterangan: 

𝑐1 =  2,515517; 𝑐2 =  0,802853; 𝑐3 =  0,010328; 𝑑1 = 1,432788; 𝑑2 = 0,189269; 
 𝑑3 = 0,001308 

Langkah pertama sampai ke tiga di atas digunakan juga untuk menghitung nilai SSI 

Analisis Karakteristik Kekeringan 

 Kekeringan yang dianalisis pada penelitian ini adalah kekeringan pada tahun 1997. 

Hal yang dianalisis berupa tingkat keparahan kekeringan, luas wilayah kekeringan, dan 

keterkaitannya indeks kekeringan SPI dan SSI. Tabel 1 dibawah ini merupakan klasifikasi 

tingkat kekeringan kedua metode ini. 
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Tabel 1. Nilai dan klasifikasi Indeks SPI dan SSI (McKee et al., 1993; Telesca 

et al., 2012) 

Nilai Klasifikasi 

≥ 2 Amat Sangat Basah 

1.5 s.d 1.99 Sangat Basah 

1 s.d 1.49 Cukup Basah 

-0.99 s.d 0.99 Mendekati Normal 

-1 s.d -1.49 Cukup Kering 

-1.5 s.d -1.99 Sangat Kering 

≤ -2 Amat Sangat Kering 

 

Analisis Hubungan Kekeringan Meteorologi dan Kekeringan Hidrologi  

Untuk mengetahui hubungan kedua indeks SPI dan SSI perlu dilakukan korelasi agar 

mengetahui seberapa kuat keterkaitan keduanya (Wibowo & Kurniawan, 2020). Rentang 

koefisien korelasi berkisar antara 1 hingga -1 (Bertan et al., 2016; Saputra et al., 2018).   

Terdapat jenis-jenis korelasi diantaranya korelasi pearson, korelasi spearman, dan 

korelasi kendall’s. Korelasi yang cocok dalam penelitian ini adalah korelasi person. Karena 

menurut prinsipnya korelasi pearson mengukur hubungan antara pengamatan dari dua varian 

yang berdistribusi normal (bivariat). Biasa juga digunakan untuk data skala rasio atau 

interval (Windarto, 2020). Dalam penelitian ini untuk mengetahui kategori hubungan antara 

dua variabel dapat dilihat pada Tabel 2 yang diberikan oleh (Bertan et al., 2016) dan dapat 

dihitung menggunakan persamaan 7. 

Tabel 2. Kategori Korelasi 

Interval Koefisien Kategori Hubungan 

(+/-) 0,00-0,199 Sangat Rendah 

(+/-) 0,20-0,399 Rendah 

(+/-) 0,40-0,599 Sedang 

(+/-) 0,60-0,799 Kuat 

(+/-) 0,80-1,000 Sangat Kuat 

 

r =
n ∑ XY−(∑ X)(∑ Y)

√[[n ∑ X2−(∑ X)2] [n ∑ Y2−(∑ Y)2]]
            (7) 

Keterangan: r = Korelasi; X = Nilai SPI;  Y = Nilai SSI;  n = Jumlah data 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Spasial Kekeringan Meteorologi DAS Sekayam 

Kejadian El Niño sangat kuat yang terjadi pada tahun 1997 berdampak pada 

kekeringan disuatu wilayah sehingga menyebabkan berkurangnya curah hujan. Gambar 2 

menunjukan peta sebaran kekeringan kejadian El Niño sangat kuat (1997) pada DAS 

Sekayam didominasi berkategori cukup kering. Indeks kekeringan tertinggi dengan kategori 

sangat kering terjadi pada bulan Januari, Maret, dan Desember di sebagian kecil wilayah 

hulu DAS Sekayam. Kemudian kategori kering terjadi pada bulan Januari, Maret, dan 

September di sebagian besar wilayahnya, sedangkan pada bulan Februari, April, Juni, Juli, 
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Oktober, November, dan Desember kategori kering hanya terjadi pada sebagian kecil 

wilayah mulai dari hulu, tengah, dan hilir DAS Sekayam. Pada bulan Januari, Februari, 

Maret, April, Mei, Juli, dan September kekeringan dengan kategori cukup kering hanya 

terjadi pada sebagian kecil wilayah DAS Sekayam, kemudian untuk bulan Juni, Agustus, 

Oktober, November, dan Desember terjadi pada sebagian besar wilayah DAS mulai dari 

hulu, tengah, dan hilir DAS Sekayam. Kategori normal mendominasi wilayah pada bulan 

Februari, Mei, dan Juli di hulu, tengah, dan hilir DAS Sekayam, sedangkan untuk bulan 

Maret, April, Juni, September, dan November  hanya terjadi pada sebagian kecil wilayah 

DAS Sekayam.  

 
Gambar 2. Peta Sebaran Kekeringan DAS Sekayam Tahun Kejadian El Niño (1997) 

 

Pada bulan April tampak memiliki perbedaan signifikan dari bulan lainnya, hal 

tersebut karena di bulan ini terdapat indeks SPI berkategori cukup basah, basah, dan sangat 

basah. Hal ini terjadi karena sebagian besar wilayah di Kalimantan Barat termasuk kedalam 

pola curah hujan ekuatorial (Ariyani et al., 2022) sehingga pada bulan April terjadi curah 

hujan tinggi pada sebagian besar wilayah DAS Sekayam, yang artinya peristiwa El Niño 

sangat kuat tidak mempengaruhi curah hujan pada bulan ini. Hasil penelitian (Ihwan et al., 

2024) menunjukan El Niño kuat tahun 2015 menyebabkan bulan Oktober memiliki tingkat 

kerawanan kekeringan tertinggi yang berpengaruh pada wilayah Kalimantan Barat terutama 

di bagian selatan (Kabupaten Ketapang). Penelitian tersebut juga sejalan dengan penelitian 

ini yakni menunjukan bulan Oktober menjadi salah satu bulan yang memiliki tingkat 

kekeringan dengan kategori cukup kering hingga kering dan berpengaruh pada kekeringan 
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hidrologi di DAS Sekayam (Gambar 4). Penelitian lain juga menunjukan El Niño dengan 

intensitas kuat terjadi pada bulan Juni hingga Oktober tahun 2015 di Sub DAS Grindulu 

yang menjadi bencana yang menyebabkan terjadi penurunan curah hujan yang berdampak 

pada kekeringan.di daerah tersebut (Algadri et al., 2024). 

Kekeringan Hidrologi  

Nilai indeks SSI di DAS Sekayam pada saat El Niño sangat kuat (1997) berfluktasi 

dari kategori sangat kering samapi dengan kategori sangat basah dan pada tahun tersebut 

indeks SSI dominan berkategori kering yakni pada bulan Januari, Juli, Oktober dan 

Desember (Gambar 3). Indeks SSI di DAS Sekayam berkategori normal pada bulan 

Februari, Juni dan September. Pada bulan April dan Mei nilai SSI berbeda dengan bulan-

bulan yang lainnya dimana nilai SSI di dua bulan tersebut berkategori basah. Hasil penelitian 

lain juga menunjukan bahwa peristiwa El Niño tahun 1997 yang menyebabkan kekeringan 

hidrologi di beberapa DAS di Indonesia (Sholikhati et al., 2013). 

 

Gambar 3. Indeks SSI Pada Kejadian El Niño Sangat Kuat (1997) di DAS Sekayam 

Hubungan Kekeringan Meteorologi dan Kekeringan Hidrologi 

Gambar 4 memperlihatkan nilai SPI berbanding lurus dengan nilai SSI di DAS 

Sekayam dengan korelasi sebesar 0,77 (berkategori kuat). Kejadian El Niño tahun 1997 

tingkat curah hujan mempengaruhi debit air pada DAS Sekayam, hampir semua bulan pada 

tahun 1997 terindikasi terjadi kekeringan. Hal ini sejalan dengan penelitian (Ihwan et al., 

2019), yang menyatakan bahwa tahun 1997-1998 merupakan tahun El Niño sangat kuat, 

sehingga kekeringan di beberapa wilayah Kalimantan Barat berkategori ekstrem. Penelitian 

serupa juga dilakukan oleh (Jadmiko et al., 2017), yang menyatakan bahwa pada tahun 1997 

kekeringan di Indonesia disebabkan oleh peristiwa El Niño. Penelitian serupa juga dilakukan 

oleh (Purnamasari et al., 2017) yang menyatakan bahwa pada DAS Larona indeks 

kekeringan hidrologi terjadi karena defisit debit air yang dipengaruhi oleh curah hujan 

bulanan yang rendah hingga tiga bulan sebelumnya. Nilai SSI yang berkategori basah pada 

bulan Mei diduga masih dipengaruhi oleh tingkat curah hujan yang tinggi pada bulan 

sebelumnya. Nilai SPI pada bulan April berkategori basah, yang menunjukkan bahwa tingkat 

curah hujan pada bulan April cukup tinggi. 
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Gambar 4. Hubungan Indeks SPI dan SSI Tahun Kejadian El Niño (1997) 

 

KESIMPULAN 

Pada saat kejadian El Niño sangat kuat tahun 1997 kekeringan meteorologi di wilayah 

kajian dominan berkategori cukup kering, sedangkan kekeringan hidrologi dominan 

berkategori kering. Pengaruh kekeringan meteorologi (SPI) terhadap kekeringan hidrologi 

(SSI) di DAS Sekayam terlihat kuat pada saat kejadian El Niño tahun 1997, dengan korelasi 

sebesar 0,77. 
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