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ABSTRACT 
 

Information about rainfall fluctuations is essential especially for local people who are still 
depend on natural resources. This study aims to analyze rainfall pattern in the upper stream 
of Bengawan Solo Watershed. This information can be used as a basis for water resources 
utilization planning. We analyze the rainfall data from 14 rain gauge stations descriptively to 
determine rainfall fluctuations and seasonal shifts. Annual rainfall in the upper stream of 
Bengawan Solo Watershed varies between 1,433.5 mm to 3,231.2 mm with an average of 
2,224.6 mm. The beginning of the rainy or dry seasons did not change, however, the 
duration of the rainy season increased from 7 months (October-April) in 1990-1998 and 
1999-2007 to 8 months (October-May) in 2008-2016. About 90% of rainfall was 
concentrated in the rainy season. Rainwater harvesting should be done to reduce runoff in 
the rainy season as well as efforts to provide water resources in the dry season. 
 
Keywords: Rainfall; Seasonal shift; Water resources; Bengawan Solo 

 

ABSTRAK 
 

Informasi mengenai fluktuasi hujan sangat penting terutama bagi masyarakat lokal yang 
masih bergantung pada sumberdaya alam. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis 
pola hujan di bagian hulu Daerah Aliran Sungai (DAS) Bengawan Solo. Informasi ini dapat 
digunakan sebagai dasar dalam perencanaan pemanfaatan sumberdaya air. Data curah 
hujan tahun 1990-2016 dari 14 stasiun penakar hujan dianalisis secara deskriptif untuk 
mengetahui fluktuasi hujan dan pergeseran musim. Curah hujan tahunan di hulu DAS 
Bengawan Solo bervariasi antara 1.433,5 mm hingga 3.231,2 mm dengan rerata mencapai 
2.224,6 mm. Tidak terjadi perubahan awal musim hujan maupun musim kemarau, namun 
demikian durasi musim hujan mengalami peningkatan dari 7 bulan (Oktober-April) pada 
periode 1990-1998 dan 1999-2007, bertambah menjadi 8 bulan (Oktober-Mei) pada periode 
2008-2016. Sebesar 90% curah hujan terkonsentrasi pada musim hujan. Pemanenan air 
hujan dapat dilakukan untuk mengurangi runoff di musim hujan sekaligus sebagai upaya 
penyediaan sumberdaya air di musim kemarau.  
 
Kata kunci: Curah hujan; Pergeseran musim; Sumberdaya air; Bengawan Solo 
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I. PENDAHULUAN 

Hujan memiliki dua sisi yang saling 

bertolak belakang dalam hal bencana 

hidrometeorologis. Dalam jumlah 

berlimpah, hujan mampu menjadi agen 

bagi bencana banjir, erosi, serta longsor, 

sebaliknya, pengurangan jumlahnya secara 

terus menerus akan mengakibatkan 

bencana kekeringan. Penelitian 

sebelumnya menyebutkan pengaruh 

perubahan iklim terhadap variabilitas 

hujan yang pada akhirnya menjadi pemicu 

terjadinya berbagai bencana alam (Arnaud 

et al., 2002; Narulita et al., 2010; 

Olanrewaju et al., 2017). Masyarakat yang 

kehidupan sehari-harinya masih 

bergantung pada sumberdaya alam 

menjadi sangat rentan terhadap 

perubahan curah hujan tersebut (Adger et 

al., 2003; Boissière et al., 2013; Lintner et 

al., 2012). Oleh sebab itu, hujan menjadi 

salah satu variabel iklim yang penting 

untuk dipelajari.  

Indonesia rentan terhadap perubahan 

pola curah hujan (Nuryanto, 2013). Sebagai 

pulau terpadat di Indonesia, Pulau Jawa 

memiliki kerentanan yang tinggi terhadap 

perubahan curah hujan. Pada 2015, Badan 

Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) 

mencatat bahwa Jawa menjadi pulau yang 

paling sering terpapar banjir dengan 

kerugian fisik mencapai Rp. 65,4 Trilyun 

dan kekeringan dengan kerugian mencapai 

Rp. 56,5 Trilyun (Amri et al., 2016). 

Mengingat tingginya kepadatan penduduk 

di Pulau Jawa, kerugian yang dapat muncul 

karena bencana alam akibat fluktuasi 

hujan akan menjadi semakin besar. Oleh 

karena itu, fluktuasi dan tren perubahan 

curah hujan menjadi semakin penting 

untuk dipelajari lebih lanjut. 

Dalam pengelolaan Daerah Aliran 

Sungai (DAS), hujan berperan penting 

sebagai input bagi sistem hidrologi. Setiap 

DAS memiliki respon yang berbeda 

terhadap hujan dengan jumlah dan 

intensitas tertentu. Bengawan Solo 

merupakan DAS terbesar di Pulau Jawa. 

Wilayahnya membentang dari Provinsi 

Jawa Tengah hingga Jawa Timur, dengan 

luas wilayah 20.125 km2 atau sekitar 12% 

dari luas keseluruhan Pulau Jawa 

(Kementerian PUPR, 2010). Pada musim 

kemarau, wilayah DAS ini sering 

mengalami kekeringan, sedangkan pada 

musim hujan terjadi bencana banjir. 

Penelitian sebelumnya menyebutkan 

bahwa Kabupaten Wonogiri menjadi salah 

satu area yang paling sering mengalami 

kekeringan (Pramono & Savitri, 2019). 

Sebagian besar Kota Solo pernah dilanda 

banjir besar pada tahun 1966 

(Kementerian PUPR, 2010). Berdasarkan 

hal tersebut, tren fluktuasi hujan di DAS ini 

perlu dipelajari lebih lanjut untuk rencana 

mitigasi dan adaptasi terhadap bencana 

yang berpotensi terjadi, maupun 

perencanaan pemanfaatan air hujan.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis pola hujan di bagian hulu DAS 

Bengawan Solo. Informasi ini dapat 

digunakan sebagai dasar dalam 

perencanaan pemanfaatan sumberdaya 

air. Seperti disampaikan oleh Adi (2009), 

bagian hulu suatu DAS memiliki fungsi 

utama sebagai daerah resapan. Diharapkan 

dengan perencanaan pemanfaatan 

sumberdaya air yang tepat akan 

membantu mengontrol dampak buruk dari 

fluktuasi hujan. 
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II.  BAHAN DAN METODE 

A.  Waktu dan Lokasi 

Penelitian ini dilaksanakan di bagian 

hulu DAS Bengawan Solo. Secara geografis, 

bagian hulu DAS Bengawan Solo 

membentang antara 110026’27” – 

111027’21” BT dan 7014’17” – 806’41” LS 

(Gambar 1). Secara administratif, lokasi 

penelitian terletak di beberapa 

Kabupaten/kotamadya, yaitu: Klaten, 

Sukoharjo, Boyolali, Surakarta, Wonogiri, 

Karanganyar, Sragen, dan Ngawi. Sebagian 

besar lokasi penelitian dimanfaatkan 

sebagai kawasan pertanian, berupa tegalan 

(38%) dan sawah (33%) (Wahyuningrum & 

Basuki, 2019). Lebih lanjut disebutkan juga 

penutupan lahan lainnya, yaitu 

permukiman (13%), hutan produksi (10%), 

permukiman perkotaan (2%), perkebunan 

(1%), dan tubuh air (1%) (Wahyuningrum & 

Basuki, 2019). 

B. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah data 

curah hujan harian tahun 1990-2016 yang 

diperoleh dari 14 stasiun penakar hujan. 

Lokasi penakar hujan ditunjukkan pada 

Gambar 1. Curah hujan diukur secara 

manual menggunakan ombrometer. 

Penakaran jumlah curah hujan harian 

dilakukan setiap pagi pukul 07.00 WIB. 

Data tersebut selanjutnya dikalkulasi 

menjadi data hujan bulanan. Untuk 

Gambar (Figure) 1. Letak penakar hujan di bagian hulu DAS Bengawan Solo (Rainfall station position in the 
upperstream of Bengawan Solo Watershed) 

Sumber (Source)   : Analisis data (Data analysis), 2019 
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mendapatkan besarnya hujan wilayah hulu 

DAS Bengawan Solo dilakukan dengan 

menggunakan metode Polygon Thiessen. 

Curah hujan di hulu DAS Bengawan Solo 

dihitung menggunakan Persamaan 1, 

dimana R adalah curah hujan (mm), 

sedangkan Rn adalah curah hujan dari 

stasiun penakar (mm), dan An adalah luas 

daerah yang diwakili oleh stasiun penakar 

(km2). 

 

……….(1) 

 

 

C. Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini disajikan analisis 

deskriptif terhadap fluktuasi curah hujan 

bulanan maupun tahunan. Pergeseran 

musim dianalisis secara statistik maupun 

deskriptif. Untuk mengetahui pergeseran 

musimnya, data curah hujan bulanan 

terlebih dahulu dibagi menjadi 3 periode, 

yaitu 1990-1998, 1999-2007, dan 2008-

2016. 

Dalam analisis statistik pergeseran 

musim, data hujan dibagi menjadi 2 (dua), 

yaitu musim hujan (Oktober-Maret) dan 

musim kemarau (April-September). 

Pergeseran musim diketahui menggunakan 

Paired Sample T Test. Uji ini digunakan 

untuk mengukur perubahan curah hujan 

dalam dua periode yang berbeda. 

Dikatakan telah terjadi pergeseran musim 

jika nilai signifikansinya kurang dari 0,05. 

Secara deskriptif, pergeseran musim 

diketahui dengan mengelompokkan curah 

hujan bulanan berdasarkan klasifikasi 

Schmidt dan Fergusson. Menurut klasifikasi 

Schmidt dan Ferguson, bulan basah 

memiliki curah hujan lebih dari 100 mm, 

sedangkan curah hujan kurang dari 60 mm 

dikategorikan sebagai bulan kering. Curah 

hujan diantara keduanya merupakan bulan 

lembab atau pancaroba (Hermawan, 

2010). 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Daerah Aliran Sungai (DAS) Bengawan 

Solo bagian hulu memiliki tipe curah hujan 

monsoonal. Tipe hujan ini memiliki satu 

puncak musim kemarau dan satu puncak 

musim hujan dengan perbedaan yang jelas 

antara kedua musim tersebut (Mamenun 

et al., 2014). Gambar 2 menunjukkan 

distribusi curah hujan bulanan di hulu DAS 

Bengawan Solo selama 1990-2016. Rerata 

curah hujan pada musim hujan mampu 

mencapai lebih dari 300 mm. Vernimmen 

et al. (2012) menjelaskan bahwa bulan 

paling kering di Indonesia terjadi antara 

Juni-Oktober.   Mengacu   pada  Gambar  2,  

 

Gambar (Figure) 2. Fluktuasi curah hujan bulanan di 

DAS Bengawan Solo bagian hulu 

(Monthly rainfall fluctuation in 

the upperstream of Bengawan 

Solo) 

Sumber (Source):    Analisis data (Data analysis), 

2019 
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terlihat tidak terjadi hujan (nilai = 0) 

terutama antara Juni- September, 

sedangkan curah hujan tertinggi (lebih dari 

600 mm) terjadi pada Januari 2014. Hal ini 

senada dengan penelitian sebelumnya 

bahwa puncak musim hujan pada tipe 

curah hujan monsoonal berlangsung 

antara Desember hingga Februari (Aldrian 

& Djamil, 2008; Aldrian & Susanto, 2003).  

 

 

A. Fluktuasi curah hujan 

Curah hujan tahunan di hulu DAS 

Bengawan Solo bervariasi antara 1.433,5 

mm hingga 3.231,2 mm dengan rerata 

tahunan mencapai 2.224,6 mm. Dalam 

rentang waktu pengamatan, curah hujan 

tahunan terlihat mengalami kenaikan 

(Gambar 3), begitu juga curah hujan 

bulanannya (Gambar 4). Peningkatan 

seperti ini telah terjadi secara global 

Gambar (Figure) 3. Curah hujan tahunan di DAS Bengawan Solo bagian hulu (Annual rainfall 

in the upperstream of Bengawan Solo Watershed) 

Sumber (Source):   Analisis data (Data analysis), 2019 

Gambar (Figure) 4. Curah hujan bulanan di DAS Bengawan Solo bagian hulu (Monthly 
rainfall (in blue) and average monthly rainfall (in red) in the upperstream 
of Bengawan Solo Watershed) 

Sumber (Source):    Analisis data (Data analysis), 2019 
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seiring terjadinya perubahan iklim (Alam et 

al., 2011). Meningkatnya curah hujan ini 

akan diikuti dengan peningkatan jumlah 

tanah yang tererosi. Tanpa teknik 

konservasi tanah dan air secara terpadu 

pada lahan pertanian, erosi tersebut dapat 

mengakibatkan penurunan produktivitas 

lahan pertanian yang berdampak pada 

kesejahteraan masyarakat lokal terutama 

petani (Nugroho, 2000). 

B. Pergeseran Musim 

Distribusi temporal curah hujan pada 

tiga periode menunjukkan bahwa lebih 

dari 90% curah hujan tahunannya terjadi 

pada musim hujan (Gambar 5). Hal ini 

berarti bahwa terdapat perbedaan yang 

sangat mencolok antara musim hujan dan 

kemarau di hulu DAS Bengawan Solo. 

Melimpahnya ketersediaan sumberdaya air 

pada musim hujan ini dapat dikelola untuk 

memenuhi kebutuhan sumberdaya air 

pada musim kemarau. Salah satu langkah 

yang bisa dilakukan adalah memperbanyak 

jumlah air hujan yang meresap ke dalam 

tanah dari pada yang mengalir menjadi 

runoff. Wahyuningrum (2016) menyatakan 

bahwa pengendalian runoff dapat 

dilakukan dengan memperbanyak luas 

hutan. Bagi hulu DAS Bengawan Solo yang 

sebagian besar merupakan kawasan 

pertanian, upaya pengurangan runoff 

dapat dilakukan dengan penerapan teknik 

konservasi tanah dan air secara terpadu. 

Curah hujan berfluktuasi secara terus 

menerus yang dapat menyebabkan 

terjadinya pergeseran musim. Setiawan 

(2012) menjelaskan bahwa pergeseran 

awal musim hujan maupun kemarau dapat 

diakibatkan oleh adanya perubahan 

fluktuasi curah hujan bulanan. Hasil uji 

statistik menunjukkan tidak terjadi 

pergeseran musim hujan maupun kemarau 

antara periode 1 (1990-1998) dan 2 (1999-

2007) di bagian hulu DAS Bengawan Solo. 

Tabel 1 menjelaskan bahwa pergeseran 

musim hanya terjadi antara periode 2 

(1999-2007) dan 3 (2008-2016), yang 

ditunjukkan dengan nilai signifikansi (2-

tailed) sebesar 0,011 (< 0,05). 

Gambar (Figure) 5. Distribusi temporal curah hujan dalam tiga periode yang berbeda (Rainfall temporal 
distribution in three different periods) 

Sumber (Source):    Analisis data (Data analysis), 2019 
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Secara deskriptif, tidak terlihat adanya 

pergeseran awal musim hujan maupun 

kemarau. Bulan Mei yang pada dua 

periode pertama merupakan masa 

peralihan (pancaroba, curah hujan antara 

60 – 100 mm), namun pada 2008-2016, 

curah hujannya meningkat menjadi 164,5 

mm sehingga dapat dikategorikan sebagai 

bulan basah. Gambar 6 memperlihatkan 

adanya penambahan durasi musim hujan 

tersebut. Musim hujan yang semula 

berlangsung selama 7 bulan (Oktober - 

April) pada dua periode pertama 

bertambah menjadi 8 bulan (Oktober-Mei) 

pada periode terakhir. 

Musim kemarau yang ditandai dengan 

curah hujan kurang dari 60 mm 

berlangsung selama 4 bulan, yaitu Juni - 

September. Berdasarkan data curah hujan 

harian, pada bulan tersebut beberapa kali 

tidak terjadi hujan. Disebutkan bahwa 

rendahnya curah hujan yang terjadi selama 

3 bulan berturut-turut mengakibatkan 

berkurangnya kelembaban tanah, sehingga 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman 

(Okpara et al., 2017; Spinoni et al., 2014). 

Teknik konservasi air dapat menjadi 

alternatif penyediaan sumberdaya air pada 

musim kemarau. Distribusi temporal curah 

hujan yang terkonsentrasi pada musim 

hujan akan mempertinggi runoff yang 

berpotensi menyebabkan banjir baik di 

hulu maupun hilir DAS Bengawan Solo. 

Pemanenan Air Hujan (PAH) merupakan 

salah satu teknik dalam konservasi air. 

Selain mampu mengurangi runoff pada 

musim hujan, kegiatan PAH juga mampu 

mendukung pengelolaan lahan pertanian 

secara berkelanjutan (Fachruddin et al., 

2015; Maarif, 2011; Yulistyorini, 2011). 

Tabel (Table) 1. Hasil Paired Sample T Test (Result of the Paired Sample T Test) 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Pair 1 Musim_Hujan_1 - 
Musim_Hujan_2 

-24,41216 128,42327 17,47619 -59,46496 10,64065 -1,397 53 0,168 

Pair 2 Musim_Hujan_2 - 
Musim_Hujan_3 

-49,28347 137,38146 18,69525 -86,78139 -11,78555 -2,636 53 0,011 

Pair 3 Musim_Kemarau_1 - 
Musim_Kemarau_2 

-7,14879 47,17939 6,42030 -20,02629 5,72870 -1,113 53 0,271 

Pair 4 Musim_Kemarau_2 - 
Musim_Kemarau_3 

-27,71278 76,96264 10,47329 -48,71954 -6,70602 -2,646 53 0,011 

Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2019 

2008-2016

1999-2007

1990-1998

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Bulan Ke -

Bulan basah Bulan lembab Bulan kering

Gambar (Figure) 6. Pergeseran musim di DAS Bengawan Solo bagian hulu (Seasonal shift in 

the  upperstream of Bengawan Solo Watershed)   

Sumber (Source):    Analisis data (Data analysis), 2019 
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IV. KESIMPULAN  

Tren curah hujan di hulu DAS Bengawan 

Solo mengalami peningkatan dalam kurun 

1990-2016. Dalam periode tersebut tidak 

terjadi pergeseran awal musim hujan 

maupun kemarau. Peningkatan curah 

hujan yang terjadi menyebabkan musim 

hujan berlangsung lebih lama, yaitu 7 

bulan (Oktober-April) pada 1990-1998 dan 

1999-2007, bertambah menjadi 8 bulan 

(Oktober-Mei) pada 2008-2016. Sebesar 

90% curah hujan terkonsentrasi pada 

musim hujan. Teknik konservasi air, seperti 

Pemanenan Air Hujan (PAH) dapat 

dilakukan untuk mengurangi runoff pada 

musim hujan, sekaligus sebagai penyedia 

sumberdaya air pada musim kemarau. 
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