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Abstract 

Water is the most important thing in our life. Therefore, the lack of water (deficit) will be very 

harmful to all living creatures and it is almost certain that water deficit areas will experience 

drought. Water deficit can be caused by El Nino. In 2015, El Nino is listed at an intermediate level 

moving towards a strong level. Bima region, West Nusa Tenggara is one of the affected areas of El 

Nino. Therefore, it is interesting to study the availability of soil mosture in the area. The 

availability of soil mosture can be measured by a water balance analysis. The study was conducted 

using rainfall data and temperature from meteorology station Sultan Muhammad Salahuddin. 

Rainfall and temperature data are averaged over the El Nino period in 2015 to make land balance 

calculations yielding surplus and deficit data. The supporting data in atmospheric dynamics 

analysis using sea surface temperature data were processed using GRADS, wind data, and 

Southern Osilation Index data obtained from BOM (Bureau Of Meteorology, Australia). The 

method used is the method of calculating the water balance of Thorthwaite Mather , while the 

method of calculating the nature of rain using the method of classification of rain properties with 

normal criteria (85% - 115%), below normal (<85%) and above normal (> 115%) then presented 

in graphic. This condition shows that El Nino has a big influence on availability of soil mosture in 

Bima, West Nusa Tenggara. The most deficit of soil mosture occured in August. 
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PENDAHULUAN 

Air merupakan hal yang paling penting untuk keberlangsungan hidup manusia, 

hewan, maupun tumbuhan. Ketersediaan air pada suatu luasan wilayah tertentu 

memberikan peranan penting terhadap pasokan air di wilayah tersebut. Oleh karena itu, 

perlu adanya kajian mengenai ketersediaan air tanah di suatu wilayah dalam periode yang 

ditentukan. Ketersediaan air pada suatu luasan wilayah tertentu sangat erat kaitannya 

dengan neraca air lahan pada wilayah tersebut.  

Neraca Air Lahan 

Neraca air adalah selisih antara jumlah air yang diterima oleh tanaman dan 

kehilangan air dari tanaman beserta tanah melalui evapotranspirasi (Oldeman & 

frere,1980). Neraca air lahan dapat diartikan sebagai selisih antara jumlah air yang masuk 

dan jumlah air yang keluar pada suatu luasan wilayah tertentu dalam periode tertentu pula. 

Dengan demikian, dapat diketahui ketersediaan air di suatu luasan wilayah apakah 

kelebihan air (surplus) atau kekurangan air (defisit) (Laimeheriwa, 2011). Dalam konsep 

siklus hidrologi jumlah air di suatu luasan tertentu di permukaan bumi dipengaruhi 

besarnya air yang masuk (input) dan keluar (output). Jika proses ini terjadi maka akan 

terjadi keseimbangan dan jika tidak sesuai proses maka akan terjadi ketidakseimbangan 

neraca air lahan. Karena air bersifat dinamis maka nilai neraca air lahan selalu berubah dari 

waktu ke waktu sehingga di suatu tempat, kemungkinan bisa terjadi kelebihan air (surplus) 

ataupun kekurangan (defisit) (Mahbub, 2010). Pada kondisi tersebut kaitan naraca air lahan 

dengan iklim sangatlah erat, hujan yang jatuh pada suatu wilayah baik secara normal, 

diatas normal ataupun kurang dari normalnya maka akan sangat berpengaruh terhadap 

ketersediaan air tanah. Oleh karena itu informasi iklim pada suatu wilayah merupakan 

bagian yang tidak dapat terpisahkan dari kegiatan berbagai sektor pembangunan seperti 
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pertanian, perkebuanan, kehutanan, transportasi, pengairan lingkungan hidup, 

pertambangan, energi, mitigasi bencana dan lain-lain (Laimehiriwa, 2011). 

El Nino 

El Nino merupakan suatu gejala alam di Samudra Pasifik bagian tengah dan timur 

yaitu memanasnya suhu permukaan laut di wilayah tersebut. Pada saat yang bersamaan 

terjadi perubahan pola tekanan udara. Pada saat berlangsung El Nino, terjadi penguatan 

angin baratan di Pasifik barat daerah equator mulai dari sebelah utara Irian hingga Pasifik 

Tengah. Adanya peristiwa El Nino dapat dilihat melalui beberapa indeks salah satu nya 

adalah Southern Oscillation Index (SOI). Peristiwa El Nino ditandai dengan nilai SOI 

negatif. SOI dihitung dari beda tekanan atmosfer di atas Tahiti dan di atas Darwin. 

Keduanya terletak di belahan bumi selatan. SOI bernilai negatif artinya tekanan atmosfer 

di atas Darwin (Australia) lebih besar dibandingkan tekanan atmosfer di atas Tahiti. 

Intensitasnya dikategorikan menurut besarnya penyimpangan suhu muka laut yang 

menyebabkan perubahan tekanan udara diatasnya dari nilai rata-ratanya. Perubahan 

tekanan udara tersebut terbaca melalui Indeks Osilasi Selatan yang menyatakan semakin 

negatif nilai SOI semakin kuat intensitas El-Nino. Adapun kategori intensitas El-Nino 

adalah (Salmawati, 2010): 

- El-Nino lemah jika indeks SOI -5 s/d 0 dan berlangsung minimal 3 bulan berturut-

turut  

- El-Nino sedang jika indeks SOI -10 s/d -5 dan berlangsung minimal 3 bulan berturut-

turut  

- El-Nino kuat jika indeks SOI >-10 dan berlangsung minimal 3 bulan berturut-turut. 

El-Nino menyebabkan beberapa wilayah Indonesia terjadi penurunan curah hujan 

yang jauh dari normal. Wilayah yang berdampak akan mengalami musim kemarau yang 

semakin panjang dan tertundanya musim hujan sehingga dapat berakibat pada terjadinya 

kekeringan.  Pada Tahun 2015, di beberapa wilayah Indonesia mengalami bencana 

kekeringan dampak dari El-Nino 2015. Bencana ini berdampak pada provinsi antara lain 

Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, Jawa Timur, Jawa Tengah, Yogyakarta, Jawa 

Barat, Gorontalo, dan Sulawesi Tenggara.  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada tahun 2015 di wilayah Kabupaten Bima, Nusa 

Tenggara Barat yang berada pada 118
0
 44” – 119

0 
22” BT dan 08

0 
08” – 08

0
 57”.  

 
Gambar 1.  Peta Wilayah Penelitian 

 

Dalam penelitian ini menggunakan data sebagai berikut: 

 Data klimatologis curah hujan di Stasiun Meteorologi Sultan Muhammad Salahuddin, 
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 Data suhu udara rata-rata bulanan di Stasiun Meteorologi Sultan Muhammad 

Salahuddin pada tahun 2015, 

 Data indeks SOI dari BOM (Bureau Of Meteorology, Australia), dan 

 Data Evapotranspirasi potensial (ETP) menggunakan perhitungan Metode Thornwaite 

Mather, Kandungan air tanah pada tingkat kapasitas lapang (KL) dan kandungan air 

tanah pada tingkat titik layu permanent (TLP) diperoleh dari buku Pemanfaatan 

Sumberdaya Air oleh Pawitan dkk. Untuk Kabupaten Bima nilai kapasitas lapang 

(KL) adalah 300 mm dan Titik Layu Permanent (TLP) adalah 150 mm 

Penelitian ini menggunakan aplikasi Microsoft Excel untuk membuat curah hujan 

normal dengan kriteria sifat hujan normal (85% - 115%), bawah normal (< 85 %) dan atas 

normal (>115%) kemudian digunakan untuk menganalisis curah hujan bulanan selama 

tahun 2015. Setelah didapatkan sifat hujan pada tahun 2015 kemudian membuat 

perhitungan neraca air lahan menggunakan metode Thornthwaite Mather.  

Berikut langkah-langkah menghitung neraca air lahan (Thornthwaite, 1957); 

1. Menghitung curah hujan (CH) pada setiap bulan (Januari – Desember). 

2. Menghitung Suhu rata-rata (T) setiap bulan pada tahun 2015. 

3. Menentukan nilai indeks panas bulanan (i),    
 

 
        

4. Menghitung jumlah indeks tahunan (I),   ∑     
    

5. Menghitung evapotranspirasi potensial (ETP)  

untuk T<26
0
C,          

   

 
    

untuk T≥26
0
C,                                

      
 

  
  

 

  
      

6. Menghitung selisih curah hujan bulanan (CH) dengan dengan evapotranspirasi 

potensial (ETP). Selisih ini untuk menentukan apakah bulan tersebut termasuk dalam 

bulan basah atau bulan kering. Jika CH-ETP > 0, terjadi bulan basah dan Jika CH-ETP 

< 0, terjadi bulan kering. 

7. Menghitung nilai Accumulation Potensial of Water Loss (APWL) atau akumulasi 

potensi kehilangan air tanah. Nilai ini merupakan nilai akumulasi bulanan dari selisih 

curah hujan dengan evapotranspirasi potensial (CH-ETP). Menghitung APWL 

dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

 Pada bulan-bulan kering (CH<ETP) dilakukan dengan cara menjumlahkan 

nilai APWL bulan sebelumnya dengan nilai CH-ETP pada bulan yang 

dihitung. 

 Pada bulan-bulan basah (CH>ETP), nilai APWL sama dengan nol. 

8. Mencari nilai Kadar Air Tanah (KAT)  

         [                               ] 
Untuk KAT dimana tidak terjadi APWL, maka KAT = KAT akhir + (P-ETP). Jika 

KAT-nya melebihi nilai KL, maka yang diambil adalah nilai KL. 

9. Menghitung perubahan kadar air tanah (ΔKAT). 

10. Menghitung evapotranspirasi aktual (ETA), Untuk Nilai CH > ETP maka ETA = ETP,  

bila CH < ETP maka ETA = CH+|ΔKAT|. 

11. Menentukan nilai  defisit (D), defisit berarti kekurangan air untuk 

dievapotranspirasikan sehingga, D = ETP – ETA berlangsung pada musim kemarau  

12. Menentukan nilai surplus (S) Surplus berarti kelebuhan air ketika CH > ETP sehingga,  

S = (CH – ETP) – ΔKAT, berlangsung pada musim hujan. 

Keterangan : 

ETPx = evapotranspirasi potensial belum terkoreksi 

a = (0.675 .      .    ) - (0.77 .    .  ) + 0.01792 .I  + 0.49239 
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X  = jumlah hari dalam sebulan tertentu 

Y = panjang hari pada bulan tertentu sesuai dengan lintang tempat 

ETP = evapotranspirasi potensial telah terkoreksi 

AT = KL – ATP 

13. Menghitung persen air tanah tersedia (%ATS) dengan rumus: 

     
       

      
        

 Dengan kriteria : -   Jika %ATS < 10 %, ketersediaan air tanah sangat kurang. 

- Jika %ATS = 10 –40 %, ketersediaan air tanah kurang. 

- Jika %ATS = 40 –60 %, ketersediaan air tanah sedang. 

- Jika %ATS = 60 –90%, ketersediaan air tanah cukup. 

- Jika %ATS > 90 %, ketersediaan air tanah sangat cukup. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kajian Fenomena Global El Nino 

 
Gambar 2. Grafik Indeks ENSO tahun 2015 

 

Berdasarkan Grafik SOI pada tahun 2015, nilai SOI cenderung negatif yang 

menandakan terjadinyanya El-Nino. Pada bulan Januari – Maret, intensitas El-Nino 

tergolong lemah. Namun, pada bulan Mei – November terjadi El-Nino dengan intensitas 

kuat. Dengan adanya fenomena El-Nino ini berdampak pada berkurangnya curah hujan di 

wilayah Bima pada tahun tersebut yang memicu terjadi kekeringan pada periode tersebut. 

 

 
Gambar 3. Angin Permukaan dan Suhu Permukaan Laut rata-rata beserta anomalinya 
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Berdasarkan Gambar 3, terlihat pada  triwulan pertama (DJF) dan kedua (MAM), 

kondisi suhu permukaan laut (SPL) cenderung normal. Pada musim DJF angin cenderung 

normal, namun pada musim MAM angin bergerak dari Barat Daya – Barat dengan 

kecepatan 3 – 5 m/s dalam artian angin baratan mulai aktif. Pada triwulan ketiga (JJA) 

hingga triwulan keempat (SON), terjadi anomali SPL, yaitu adanya peningkatan SPL 

bagian tengah dan Timur Samudra Pasifik, kenaikan yang signifikan terjadi pada musim 

SON.  Angin yang bertiup dari Barat Daya -  Barat cukup kuat antara 5 – 8 m/s. Kenaikan 

SPL dibagian tengah dan Timur Samudra Pasifik menandakan terjadinya El-Nino. 

Sifat Hujan Wilayah Penelitian 

 
Gambar 4. Grafik Sifat Hujan Wilayah Bima 

 

Berdasarkan grafik sifat hujan, pada bulan Januari dan April secara umum 

akumulasi curah hujan berada di atas batas atas normal, ini menunjukkan ketersediaan air 

di wilayah Bima tercukupi. Namun pada bulan Mei hingga November akumulasi curah 

hujan berada di bawah batas bawah normal, ini mengindikasikan terjadi kekeringan di 

wilayah tersebut serta untuk bulan Desember akumulasi curah hujan normal yaitu berada 

diantara batas bawah dan batas atas. 

 

Neraca Air 

  
 (a) (b) 

Gambar 5. (a) Rata-rata curah hujan, evapotranspirasi dan selisih curah hujan dan 

evapotranspirasi bulanan, (b) Perbandingan Neraca Air 

 

Wilayah Bima memiliki Curah Hujan tertinggi pada bulan Januari yaitu 274 mm. 

Curah Hujan terus mengalami penurunan hingga bulan Oktober. Pada bulan Juni, Juli, 

September, dan Oktober tercatat tidak terjadi hujan di wilayah tersebut. Kenaikan mulai 

terjadi pada bulan Novermber dan adanya kenaikan yang signifikan pada bulan Desember. 
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Untuk Evapotranspirasi di wilayah Bima berkisar 76 – 128 mm, terendah 76 mm 

terjadi pada bulan September dan tertinggi 128 mm pada bulan Mei. Selisih curah hujan 

dengan ETP tertinggi pada bulan November yaitu 170 mm dan terendah pada bulan 

Februari 2 mm.  

Pada bulan Januari hingga April selisih nilai curah hujan dan evapotranspirasi 

bernilai positif  yang berarti nilai curah hujan lebih besar dari evapotransporasi, sehingga 

potensial kehilangan air di wilayah ini tidak terjadi. Karena jumlah evapotranspirasi 

aktualnya sama dengan nilai evapotranspirasi potensial, maka pada bulan tersebut tidak 

terjadi defisit (surplus). Hal ini juga terjadi pada bulan Desember. Berdasarkan 

perhitungan,terlihat pada tabel 1,  ketersediaan tanah pada periode ini kategori sangat 

cukup pada bulan Januari hingga April dan kategori cukup pada bulan Desember. 

Namun, pada bulan Mei hingga November selisih nilai curah hujan dan 

evapotranspirasi bernilai negatif yang berarti nilai evapotranspirasi lebih besar daripada 

nilai curah hujan, sehingga terjadinya potensial kehilangan air. Pada gambar 5 (b), terlihat 

nilaii curah hujan berada dibawah nilai evapotranspirasi potensial (ETP) dan 

evapotranspirasi actual (ETA). Hal ini mengakibatkan pada periode tersebut wilayah Bima 

mengalami defisit. Berdasarkan perhitungan pada tabel 1, ketersediaan tanah pada periode 

ini kategori cukup pada bulan Mei, kategori kurang pada bulan Juni serta kategori sangat 

kurang pada bulan Juli hingga November. 

Bulan CH ETP TLP KL KAT ETA Defisit Surplus Kategori ATS 

Jan 274 85 150 300 300 85 0 189 Sangat Cukup 

Feb 128 73 150 300 300 73 0 55 Sangat Cukup 

Mar 157 82 150 300 300 82 0 75 Sangat Cukup 

Apr 117 78 150 300 300 78 0 39 Sangat Cukup 

Mei 2 128 150 300 214 88 40 0 Cukup 

Jun 0 118 150 300 179 35 83 0 Kurang 

Jul 0 111 150 300 164 15 95 0 sangat Kurang 

Agu 2 115 150 300 156 9 106 0 sangat Kurang 

Sep 0 76 150 300 154 3 74 0 sangat Kurang 

Okt 0 88 150 300 152 2 86 0 sangat Kurang 

Nov 39 97 150 300 151 40 57 0 sangat Kurang 

Des 198 90 150 300 260 90 0 0 Cukup 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Neraca Air 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:  

1. Adanya El-Nino mempengaruhi Curah Hujan di wilayah Bima yang berdampak pada 

ketersediaan air tanah. Dengan terjadinya El-Nino menyebabkan periode defisit yang 

panjang di wilayah Bima yang mengakibatkan terjadinya bencana kekeringan pada 

tahun 2015. 

2. Periode defisit ketersedian air mengikuti periode El-Nino yaitu dimulai pada bulan 

Mei hingga bulan November. 

3. Puncak defisit ketersediaan air terjadi pada bulan Agustus dengan kategori 

ketersediaan air sangat kurang.  

 

 

 



 
 

Kelompok 1:  
Konservasi  SDA  Lingkungan, Kebijakan dan Pengelolaan DAS 

Seminar Nasional Pelestarian Lingkungan (SENPLING) 2018|ISBN 978-979-792-865-0     193 

 
 

Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diharapkan dapat dijadikan upaya 

mitigasi bencana serta pelestarian lingkungan bagi pihak terkait dan seluruh masyarakat 

ketika terjadi fenomena El-Nino pada tahun berikutnya di wilayah Indonesia. 
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