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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT

DAS Bogowonto merupakan salah satu DAS di Jawa Tengah. Isu pemanasan
global akan berdampak pada perubahan iklim. Curah hujan merupakan salah
satu parameter dari iklim.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui validitas data hujan,
mengetahui adanya indikasi perubahan iklim terhadap curah hujan dan hujan
wilayah serta ketersediaan air di DAS Bogowonto. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini untuk mengetahui validitas data hujan adalah metode
RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums). Karakteristik hujan dan perubahan
distribusi hujan dianalisis dengan uji statistik, yaitu uji rata-rata dengan uji-t, uji
kesamaan jenis varian sampel dan uji varian populasi dengan uji-F. Data hujan
diambil dari Stasiun Sapuran, Stasiun Guntur, Stasiun Tanjungsari dan hujan
wilayah DAS Bogowonto.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa ketiga stasiun hujan adalah
panggah. Rata-rata curah hujan tahunan antara periode 1 dan 2 di masing-
masing stasiun hujan dan hujan wilayah menunjukkan tidak ada beda nyata.
Hasil analisis statistic dengan menggunakan curah hujan total tahunan, bulan
basah (DJF), bulan kering (JJA), dan bulan peralihan (MAM & SON)
menunjukkan bahwa terjadi perubahan distribusi curah hujan yang cukup
signifikan berdasarkan nilai rata-rata dan varian sehingga Terdapat bulan-bulan
antara kebutuhan dan ketersediaan memiliki selisih yang tidak banyak yaitu Juli
hingga Oktober dimana pada bulan-bulan tersebut memiliki intensitas curah
hujan yang tidak stabil terjadi karena curah hujan pada bulan-bulan tersebut
rendah (20-50mm) dengan karakteristik curah hujan di bawah normal
(31%-50 %).
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Perubahan curah hujan memiliki implikasi signifikan
terhadap ketersediaan air dan pengelolaan sumber daya
alam. Pada penelitian ini, analisis perubahan curah hujan
historical digunakan dalam memahami dinamika hidrologi

1. PENDAHULUAN

Curah hujan merupakan jumlah air yang jatuh ke tanah

selama periode tertentu yang diukur dengan satuan tinggi
(mm) di atas permukaan horizontal bila tidak terjadi
evaporasi, runoff dan infiltrasi [1]. Air hujan yang jatuh di
atas permukaan bisa dibagi menjadi dua, yakni curah hujan
efektif dengan curah hujan rata—rata.

Perubahan pola curah hujan dapat mengevaluasi dampak
perubahan iklim di suatu wilayah Daerah Aliran Sungai.
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dan dampaknya terhadap ekosistem serta keberlanjutan
lingkungan.

Peningkatan konsentrasi karbon dioksida dan gas rumah
kaca (GRK) lainnya di atmosfer merupakan penyebab
utama perubahan iklim. Perubahan ini meningkatkan suhu
udara dan juga karakteristik curah hujan di seluruh dunia.
Perubahan suhu udara dapat kita rasakan secara langsung
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dan mudah diamati tanpa harus melalui proses analisa
seperti hujan. Perubahan curah hujan sangat bervariasi dari
satu tempat ke tempat lain, bahkan perubahan yang terjadi
di satu lokasi pun menunjukkan pola yang berbeda-beda.
Secara umum perubahan karakteristik curah hujan adalah
peningkatan intensitas curah hujan dan frekuensi hujan
lebat. Masyarakat mengalami perubahan ketersediaan air
akibat perubahan iklim [7; 8; 9 ;10]. Namun perubahan
tersebut sangat berbeda dan memerlukan pemahaman yang
berbeda untuk setiap lokasi. Berbagai penelitian telah
dilakukan mengenai dampak perubahan iklim terhadap
ketersediaan air baik di permukaan, profil tanah, maupun
air tanah. Penelitian pada sebuah danau di Austria untuk
menganalisis respon hidrologi danau terhadap perubahan
iklim dan menemukan bahwa volume danau sangat sensitif
terhadap perubahan karakteristik curah hujan [11]. Akibat
peningkatan suhu tersebut, penguapan danau meningkat
sangat signifikan, sehingga berdasarkan hasil simulasi
periode 2035-2065 akan terjadi perubahan kapasitas danau
yang sangat drastis. Sementara itu, [12] menyatakan bahwa
hasil kajian sumber daya air di Pulau Kreta, Yunani,
menunjukkan bahwa ketersediaan air akan berkurang 10-
74% akibat perubahan iklim. Sektor pertanian tidak hanya
merupakan penghasil emisi gas rumah kaca terbesar dan
pendorong utama perubahan iklim, namun juga merupakan
sektor yang paling rentan terhadap perubahan iklim.
Produksi tanaman sangat bergantung pada kondisi cuaca
dan faktor yang berhubungan dengan hubungan antara
tanaman dan tanah. Ketika suhu rata-rata meningkat, laju
penguapan dari tanah dan tanaman meningkat, mengurangi
jumlah air tanah yang tersedia untuk pertumbuhan
tanaman, dan meningkatkan ketergantungan pada sistem
irigasi. Namun ketersediaan air irigasi juga semakin
berkurang karena tingginya permintaan dari sektor lain,
seperti air minum dan kebutuhan industri akan air bersih.
Belum lagi peningkatan pertumbuhan penduduk yang pada
akhirnya berarti solusi penambahan jaringan irigasi belum
tentu menyelesaikan permasalahan ketersediaan air. Di
Indonesia dan beberapa negara lain, sumber utama air
irigasi adalah air permukaan yang sangat bergantung pada
curah hujan. Perubahan karakteristik curah hujan
mempengaruhi secara langsung ketersediaan air, terutama
ketersediaan air di sungai, waduk, dan waduk lain yang
digunakan untuk irigasi. Perubahan iklim jangka panjang
menyebabkan perubahan aliran sungai, perubahan sumber
daya air, yang pada akhirnya mempengaruhi ketersediaan
air.

DAS Bogowonto merupakan salah satu daerah aliran
sungai yang berada di Provinsi Jawa Tengah, dimana
pemanfaatan Sungai Bogowonto diantaranya sumber air
baku dan kebutuhan irigasi. Perubahan iklim yang terjadi
saat ini membuat kondisi suatu DAS mengalami perubahan
baik ketahanan sumber daya air maupun lingkungannya
[2]. Salah satu indikator perubahan iklim yang menjadi
pengaruh ketahanan sumber daya air pada DAS
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Bogowonto yakni curah hujan. Perkembangan lingkungan
saat ini mempengaruhi kondisi karakteristik sebuah sungai
[3] diantaranya kondisi ketersediaan air. Perubahan
intensitas curah hujan yang terjadi mempengaruhi debit
suatu sungai sehingga besarnya pemanfaatan air pada
sungai bergantung terhadap ketersediaan air sungai
tersebut.

Studi ini bertujuan untuk melakukan analisis kondisi curah
hujan pada DAS Bogowonto terhadap ketersediaan air.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Perubahan Iklim

Iklim adalah kondisi rata-rata cuaca pada wilayah tertentu
dalam waktu yang panjang (Husairi, 2008). Iklim
merupakan salah satu komponen ekosistem alam sehingga
kehidupan manusia, hewan, dan tumbuh-tumbuhan tidak
terlepas dari pengaruh atmosfer dengan segala prosesnya.
Iklim adalah rata-rata keadaan cuaca dalam jangka waktu
yang cukup lama, minimal 30 tahun, yang sifatnya tetap
[4]. Perubahan iklim atau climate change adalah
berubahnya kondisi fisik atmosfer bumi antara lain suhu
dan distribusi curah hujan yang membawa dampak luas
terhadap berbagai sektor kehidupan manusia. Perubahan
iklim merupakan sesuatu yang sulit untuk dihindari dan
dapat memberikan dampak pada berbagai segi kehidupan.
Dampak ekstrem yang terjadi adalah terjadinya kenaikan
temperatur dan juga bergesernya musim.

2.2. Hidrologi Sungai

Curah hujan adalah suatu fenomena alam yang menjadi
salah satu indikator perubahan iklim yang kejadiannya
begitu acak baik waktu, lokasi, dan besarannya, sehingga
sulit diperkirakan. Curah hujan yang diperhatikan dalam
analisis adalah hujan yang tercatat pada stasiun pencatat
hujan yang berada dalam DAS yang ditinjau. Kualitas
sebua data sangat menentukan hasil analisis yang
dilakukan diantaranya seperti kelengkapan dan panjang
data yang tersedia juga mempunyai peranan yang cukup
besar.

Ketebalan hujan diukur oleh alat pencatat hujan (stasiun
hujan) yang dianggap mewakili hujan di suatu kawasan
dengan luasan tertentu. Curah hujan yang diperlukan untuk
penyusunan suatu rancangan pemanfaatan air dan
rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rerata di
seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada
suatu titik tertentu.

Posisi geografis Indonesia yang berada di wilayah tropis
mempunyai karakteristik unsur iklim yang spesifik yaitu
monsoon. Kategori ini berhubungan dengan curah hujan
[5]. Sedangkan pola curah hujan Indonesia terbagi menjadi
tiga daerah utama dengan sebuah wilayah peralihan yaitu
daerah monsunal, daerah ekuatorial, dan daerah iklim total

[6].
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2.3. Karakteristik Iklim

Sistem klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson adalah salah
satu dari beberapa sistem Kklasifikasi iklim yang digunakan
oleh para ilmuwan untuk memahami dan mengkategorikan
iklim di berbagai wilayah di dunia yang digunakan secara
luas dalam berbagai bidang meliputi pertanian, hidrologi,
dan rekayasa sipil. Pengelompokkan sifat hujan
berdasarkan klasifikasi iklim Schmidt-Ferguson meliputi
bulan basah, bulanlembab dan bulan kering.
Tabel 1. Pengelompokan sifat hujan berdasarkan
Schmidt-Ferguson

No. Curah Hujan Sifat Hujan
1 >100 mm Bulan Basah (BB)
2 60-100 mm Bulan Lembab (BL)
3 <60 mm Bulan Kering (BK)

Tabel 2. Pengelompokan Tipe Iklim berdasarkan
Schmidt-Ferguson

No. Tipe Iklim Kriteria
1 Sangat basah 0<Q<0,143
2 Basah 0,143<Q<0,333
3 Agak Basah 0,333<Q<0,600
4 Sedang 0,600<Q<1,000
5 Agak Kering 1,000<Q<1,670
6 Kering 1,670<Q<3,000
7 Sangat Kering 3,000<Q<7,000
8 Luar Biasa Kering 7,000<Q

Klasifikasi iklim ini dibuat berdasarkan kondisi iklim di
daerah tropis. Dasarnya adalah jumlah curah hujan yang
jatuh setiap bulan dan tingkat kebasahan yang disebut
gradien (Q). Gradien Q adalah persentase nilai
perbandingan antara jumlah rata-rata bulan kering dan
jumlah rata-rata bulan basah.

3. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan pada DAS Bogowonto dengan
posisi pengamatan yang terletak di Desa Guntur,
Kecamatan Bener, Kabupaten Purworejo. Letak geografis
titik pengamatan terletak pada 7°35' 54.59" LS dan 110°
1'12.84" BT.

Gambar 1. Lokasi penelitian
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Uji Konsistensi Data
Uji Konsistensi dengan menggunakan metode RAPS
(Rescaled Adjusted Partial Sums).

S*
Sy = D—k.dengan k=012,...n

y

D2 = z" i —y)*

Y i=1 n
Keterangan:
yi = data hujan ke-i,
Sk** = hasil nilai uji RAPS,
y = data hujan rerata-i,
Dy = standar deviasi,
N = jumlah data.

Uji Homogenitas Data

Data dari satu variabel hidrologi sebagai hasil pengamatan
atau pengukuran dapat disebut sama jenis (homogen)
apabila data tersebut diukur dari suatu resim yang tidak
berubah. Perubahan resim dari fenomena hidrologi dapat
terjadi karena banyak sekali sebab dan akibat diantaranya
perubahan alam, perubahan iklim, bencana alam, banjir
besar, hujan lebat. Perubahan terjadi dikarenakan adanya
ulah manusia yang membuat perubahan pada alam, seperti
pembuatan bendungan pada alur sungai, pengundulan
hutan dan lain-lain.

X1 - X2|

ol 2

Keterangan:

t = Variabel t-terhitung

X1 = Rata-rata hitung sample set ke-1
X2 = Rata-rata hitung sample set ke-2
N1 = Jumlah sampel set ke — 1

N2 = Jumlah sampel set ke — 2

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Uji Konsistensi Data

Hasil uji kepanggahan yang dilakukan di Stasiun Sapuran,
Stasiun Guntur, dan Stasiun Tanjung Sari dengan metode
RAPS adalah panggah.

Tabel 3. Hasil uji konsistensi RAPS

Nama Nilai Q Nilai Kritik Keterangan
Stasiun RAPS (90%)
Guntur 0,4550 1,10 panggah
Tanjungsari 0,7550 1,10 panggah
Sapuran 0,9611 1,10 panggah

https://doi.org/10.35583/js.v12i2.259
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Gambar 2. Grafik sebaran curah hujan

Berdasarkan Gambar 2. dengan menggunakan regresi linier
menghasilkan nilai Regresi mendekati 1, yaitu 0,9964. maka data
hujan pada Stasiun Sampuran dinyatakan Konsisten.

4.2. Uji Homogenitas Data

Pengujian rata-rata dan kesamaan jenis varian sampel dilakukan

pada tiap stasiun curah hujan wilayah di DAS Bogowonto.
Tabel 4. Hasil uji-t

Nama ..
No- stasiun uii-t
1 Sapuran 95% tidak terdapat beda nyata antara
periode 1 dan periode 2
2 Guntur 95% tidak terdapat beda nyata antara

periode 1 dan periode 2
95% tidak terdapat beda nyata antara
periode 1 dan periode 2

3 Tanjungsari

Tabel 5. Hasil uji kesamaan jenis varian sample

No. Nama Uji Kesamaan Jenis Varian Sampel
Stasiun
1 Sapuran 95% tidak terdapat perbedaan nyata
varian antara
periode 1 dan periode 2
2 Guntur 95% tidak terdapat perbedaan nyata

varian antara

periode 1 dan periode 2

95% tidak terdapat perbedaan nyata
varian antara

periode 1 dan periode 2

3 Tanjungsari

Uji varian populasi dilakukan pada antar stasiun di DAS
Bogowonto dengan menggunakan Uji-F.

Tabel 6. Hasil uji varian antar stasiun

Nama ..
No. Stasiun Uitk
1 Sapuran 95% mempunyai beda nyata antara
varian Stasiun Guntur dan Tanjungsari
2 Guntur 95% mempunyai beda nyata antara

varian Stasiun Sapuran dan
Tanjungsari

95% mempunyai beda nyata antara
varian Stasiun Guntur dan Sapuran

3 Tanjungsari

terpanjang, yaitu Stasiun Tanjungsari. Parameter statistik
yang digunakan adalah uji-t dan uji-F.

Tabel 7. Hasil uji varian musim

No. Musim Uji Varian

1 Total 95% terdapat perbedaan varian pada
Tahunan periode 1 dan periode 2

2 Bulan 95% tidak terdapat perbedaan varian

Basah (DJF) pada periode 1 dan periode 2

Untuk lebih menajamkan analisis dilakukan dalam periode
bulan basah (DJF), periode bulan kering (JJA), periode
bulan peralihan (gabungan) (MAM & SON) dan periode
total tahunan yang diuji pada stasiun hujan dengan data
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3 Bulan 95% tidak terdapat perbedaan varian
Kering pada periode 1 dan periode 2
(JIA)

4 Bulan 95% tidak terdapat perbedaan varian
Peralihan pada periode 1 dan periode 2
(MAM-

SON)
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Gambar 3. Curah hujan wilayah rerata maksimum
Berdasarkan Gambar 3 di atas bahwa pada tahun 2017
telah terjadi perubahan intensitas curah hujan. Berdasarkan
data ENSO, telah terjadi fenomena El Nino pada tahun
2015 yang dimana akan berdampak perubahan intensitas
pada tahun-tahun yang akan datang yakni terjadi
perubahan intensitas curah hujan secara nyata pada DAS
Bogowonto dari tahun 2016 hingga tahun 2020.

4.3. Klasifikasi Curah Hujan

Klasifikasian iklim menurut Schmidt-Ferguson bertujuan
untuk menentukan vegetasi perhutanan berdasarkan
jumlah bulan kering dan bulan basah pada DAS
Bogowonto selama 10 tahun (2011-2020).

Tabel 8. Klasifikasi curah hujan

Curah Hujan

Karakteristik

Bulan Periode Hari Andalan R80 N
N Curah Hujan
(mm/hari)
R 1 15 106,76 BB
Januari
n 16 174,76 BB
1 15 149,79 BB
Februari
n 15 165,80 BB
I 15 138,58 BB
Maret
n 16 145,27 BB
i I 15 133,86 BB
ri
“p n 16 97,33 BL
I 15 80,72 BL
Mei
n 13 47,51 BK
| 15 42,10 BK
Juni
n 16 26,21 BK
| 15 23,22 BK
Juli
n 15 15,24 BK
I 15 4,62 BK
Agustus
n 16 13,00 BK
| 15 10,79 BK
September
[ 15 31,80 BK
1 15 89,97 BL
Oktober
[} 16 89,97 BL
1 15 109,87 BB
November
n 16 140,35 BB
I 15 134,32 BB
Desember
n 15 139,69 BB
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4.4. Ketersediaan air

Ketersediaan air pada penelitian ini menggunakan data
debit tercatat, yang diperoleh dari pencatatan debit pada
Bendung Guntur. Rentang tahun pencatatan debit yang
digunakan pada penelitian ini sama dengan data curah
hujan yakni 10 tahun (2011-2020).

Gambar 4. Grafik debit Sungai Bogowonto dan Debit Andalan
(Q80)

Pada gambar 4. menunjukkan debit Sungai Bogowonto
memiliki kondisi yang rendah pada bulan akhir Juli hingga
Oktober. Hal ini dikarenakan curah hujan pada bulan-bulan
tersebut memiliki intensitas rata-rata rendah sebesar 8-20
mm/hari.

Debit air Sungai Bogowonto dimanfaatkan untuk
keperluan irigasi dan air baku, kebutuhan irigasi terkait
dengan pola tanam yang dilakukan masyarakat sehingga
membutuhkan air dengan debit yang berbeda-beda di
setiap bulannya. Sedangkan kebutuhan air baku didasarkan
dengan jumlah pelayanan yang diajukan oleh PDAM
setempat  meliputi  permintaan air  berdasarkan
perkembangan wilayah yang berlangsung.

Gambar 5. Grafik kebutuhan air

Neraca air pada sungai Bogowonto, Q rata-rata maksimum
selama 1 tahun adalah 22,27 m3/s yang terjadi pada bulan
Februari periode Il dan Q rata-rata minimum adalah 7,52
m3/det yang terjadi pada bulan Agustus periode II.
Terdapat bulan-bulan antara kebutuhan dan ketersediaan
memiliki selisih yang tidak banyak yaitu Juli hingga
Oktober dimana pada bulan-bulan tersebut memiliki
intensitas curah hujan yang tidak stabil terjadi karena curah
hujan pada bulan-bulan tersebut rendah (20-50mm) dengan
karakteristik curah hujan di bawah normal (31%-50 %)

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari seluruh pengujian, analisis data, dan pembahasan
yang dilakukan dalam penelitian ini, maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut :
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a. Kualitas data dari ke-tiga stasiun dinyatakan
memenuhi uji kepanggahan/konsistensi.

b. Hasil wuji terhadap masing-masing  stasiun
menunjukkan bahwa pada uji varian stasiun Sapuran
dan Guntur terdapat perbedaan varian yang
signifikan. Uji varian antar stasiun menunjukkan
bahwa tidak ada perubahan signifikan di semua
stasiun. Pada uji musim menunjukkan bahwa di uji
varian menunjukkan bahwa DJF, JJA, MAM-SON
dan Total Tahunan tidak terdapat perbedaan. Uji nilai
rata-rata menunjukkan bahwa MAM-SON dan total
tahunan terdapat perbedaan nilai rata-rata yang
signifikan.

c.  Hasil uji terhadap hujan di wilayah DAS Bogowonto
menunjukkan bahwa pada uji varian tidak terdapat
perbedaan nilai varian dan pada uji nilai rata-rata
terdapat perbedaan yang signifikan antar kedua
periode.

d. Terdapat bulan-bulan antara kebutuhan dan
ketersediaan memiliki selisih yang tidak banyak yaitu
Juli hingga Oktober dimana pada bulan-bulan
tersebut memiliki intensitas curah hujan yang tidak
stabil terjadi karena curah hujan pada bulan-bulan
tersebut rendah (20-50mm) dengan karakteristik
curah hujan di bawah normal (31%-50 %)
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