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Water resources is one of natw·al reaources, that is very vital. ll need tobe used 
and to be kept throughly. For those pwposes need good and directed plan, in 
which one of the basic component of it plan have to be supported by available a 
complete hydrological data and it analysis. One of hidrologycal data analysis is 
to estimate run off of cathment m·ea, which can be used for planning the hydrologi 
Construction. This research aim: 
1. to calculate the run off discharge by thorntbwaite Mather Method, monthly, an

nualy and the average on the catchment through a sample of Keduang, Temon, 
Alang, and Wuryanto areas. 

2. to analyze the difference of the run off discharge (at no.!) by observation resul
ted from trend analysis. 

Based on the calculation, it appears, thornthwaite-Mather Method showed taht 
high discharge (moreover limit 0) in dry month. From the research result, it ap
pears, that calculation dischm·ge graphic bad lower differentiation than observa
tion discharge graphic. 

From sample of catbment areas that have been investigated, from the highest to 
the lowest deviation .was WU1J'antoro catchment m·ea (78,8%), Ternan catchment 
area (47,38'!-6), Alang catchment area (46,45 %) and Keduang cacthment area 
(24,98 %) respectively. 

The condition Ike above caused by intervention of man. Not only did be in
fluence vegetatively, but he influenced technicalley as well. 

From these conservation, technical conservation (Flood dam construction and 
reservoir) was the highest influence to run off discharge calculation. The run off 
discharge that was calculated by thornthwite - Mather Methode based on air tem
perate, rainy, altitude and water holding capacity only, but groundwater supply 
didn't be .f;.alculated. 

INTI SARI 

Sumber daya air sebagai salab satu sumber daya a/am yang sangat vital perlu . 
ditnanfaatkan dan ditangani secara seksama. Untuk keperluan tersebut diperlu
kan perencanaan yang mantap dan te~·arah, dimana salah satu unsur dasar pe
rencanaannya harus ditunjang oleh tersedtanya data hidrologi yang lengkap dan 
analisa yang dapat dipertanggungjawabkan. Salah satu analisa data bidrologi 
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adalah mengbitung debit runoff (Limpasan) DAS, yang dapat f[igunakan untuk 
perencanaan bangunan hidrologi. 

Daerab Wonogirii yang merupakan daerah tangkapan hujan u/aduk Gajah 
Mungkur, perlu diketahui jluktuasi limpasannya. Oleh karenanya penelitian ini 
bertujuan: 

1. menghitung debit runoff dengan metoda Thornthzvaile-Mather secara bulanan, 
tabunan dan rata-rata pada DAS tangkapannya dengan sampel DAS Keduang 
DAS Temon, DAS Alang dan DAil Wuryant?ro. 

2. menganalisis perbedaan deit runoff (pada no mer 1) dengan basil . obseroasi 
menggunakan ana/isis kecende1·ungan (trend). 

Dari perbitungan ternyata metode Thorthzvaite-Mather menunjukkan debit 
yang besar pada bulan basah dan m enurun secara cepat menjadi debit yang sa
ngat kecil (bahkan sama dengan no!) pada bulan-bulan kering. Dari basil peneli
tian ternyata diperoleb grafik debit perbitungan mempunyai perbedaan yang le
bib rendah dari pada grafik d ebit observasi. 

Dari DAS sam pel yang diteliti penyimpangan yang terbesar ke yang kecil bertu
rut-turut DAS WWJ'antoro (78,8%) , Di\S Tc>J'non (1 7,38%), Di\S !\lang (16,45%) dan 
DAS Keduang (24,98%) . 

Kondisi seperti diatas disebabkan karena ada ke empat DA'i sudah banyak 
campur tangan manusia, terutama perlakuan konservasi baik secara vegetatif 
maupun teknis. Dari tindakan konservasi ini yang paling ban yak merubah jlwk
tuasi debit runoff adalah konse1-vasi tehnis (bangunan Dam Banjir dan Waduk) 
sedangkan metode thornthwaite-Mathe1· perbitungannya banya didasarkan data 
temperatur udara, curah hujan, letak lintang dan "water holding capacity" se
dang ground water supplay tidak diperhati/...~an. 

LATAR BELAKANG PENELITIAN 

Sumberdaya air scbagai salah satu 
sumber daya alam yang sangat vital 
perlu dimanfaatkan dan ditangani seca
ra seksama. Hal ini scjalan dengan ke
bijakan Direktorat Jcndral Pengairan 
yang mengambil Jangkah untuk men
gelola sumber daya air dengan pende
katan pengembangan wilayah sungai. 
Artinya bahwa wilayah sungai scbagai 
satuan wilayah pengembangan, bagian 
hulu :merupakan daerah-daerah pe
ngendali, sedangkan bagian hi!ir scba
gai penerima aliran, yang kedua-dua
nya merupakan satu kesatuan. 

Untuk keperluan tersebut diperlu
kan perencanaan yang mantap dan ter
arah, · dimana salah satu unsur dasar 

pcrencanaan ini harus ditunjang oleh 
terscdianya data hidrologi yang leng
kap dan analisa yang dapat dipertang· 
gungjawabkan. Olch karenanya ·pcrlu 
pcngamatan unsur hidrologi yang . ter
atur, lengkap dan bcrkesinambungan, 
agar dapat mempclajari kondisi hidro
logi suatu daerah. 

Analisa "design flood" merupakan 
sal~h satu perencanaan hidrologi yang 
diperlukan untuk pembuatan bangun
an-bangunan hidrologi, seperti : waduk 
dan saluran drainasc sungai dan lain 
scbagainya. Untuk keperluan analisis 
"design flood" perlu data debit runoff 
dari waktu ke waktu (time series) . Da -a 
debit runoff ini dapat diperoleh dari 
penguhiran langsung atau dari hasil 
pcrhitungan rumus empiris: 
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Perhitungan debit runoff dengan 
pengukuran langsung pada umumnya 
adalah dengan memasang alat-alat 
pengukur tinggi muka air pada seksi 
tertentu, sehingga dapat menginforma
sikan kejadian banjir pada tinggi dan 
waktu yang tertentu. Namun kenyata
annya daerah aliran sungai di Indone
sia pada umumnya masih sangat sedikit 
yang telah dipasang alat-alat pengukur 
hidrologi tersebut. Hal ini dapat di
maklumi, karena pemasangan stasiun 
hidrologi ini memerlukan biaya yang 
cukup tinggi. Untuk membantu perma
salahan tersebut, maka dapat didekati 
dengan perhitungan empms, yaitu 
menggunakan metode Thornthwaite
Mather yang didasarkan pada data mc
teorologi. 

Basil yang akan dipcrolch biasanya 
menunjukkan penyimpangan, baik o
ver atau under estimate dari pcngukur
an debit runoff secara langsung (basil 
observasi). Hal ini disebabkan karcna 
metode ini tidak memperh i~ungkan 

timbunan-timbunan air po.~a lcdokan
ledokan yang ada di dalam DAS. Meta
de ini hanya memperhitungkan curah 
hujan, cvaporasi potensial dan "Water 
Holding Capasity". 

Langkah-langkah perhitungan dari 
mctode ini, akhirnya akan dapat dike
tahui imbangan air dalam DAS. DAS di
katakan baik kondisinya bila mempu
nyai debit runoff yang hampir sama 
jumlahnya antara musim kemarau dan 
musim penghujan. Artinya tidak terjadi 
banjir saat musim penghujan dan tidak 
kekeringan pada musim kemarau. 

Daerah penelitian merupakan dae
rah tangkapan Waduk Gajah Mungkur, 

0 secara astronomis terletak antara 11 
45' 38" . 111° 2' 49" BT dan 7° 4' 44" · 
8° 3' S6" LS berdasarkan Peta Topo
grafi skala 1:50.000 sheet 5119 II, 5119 
III, 5219 III dan 5219 IV. Sedangkan 

letak pacta setiap DAS sampel adalah 
sebagai berikut : 

1. DAS Keduang 
110° 58' 17" 111 2' 48" BT 

7 41' 44" 7 SS' 34" LS 
2. DAS Temon 

110° 56' 11" . 111 2' 11" BT 

7 57' 02" 8 0' 42" LS 

3. DASA!ang 

110° 4S' 33" · 110 54' 4" BT 

7 59' 16" 8 3' S6" LS 

4. DAS Wuryantoro 

110° 49 ' 38" · 110 52' 41" BT 

7 s:r 11.. 7 so· O" 1.s 

Pada dacrah terscbut diatas tclah 
banyak mcngalami pcrubahan, baik 
yang disebabkan oleh penggunaan la
ban pcrtanian, pcrmukiman atau peru-

• bahan lahan ·yang lain yang dapat mc
rubah kondisi fisik schingga mcngaki
batkan prubahan siklus hidrologi yang 
variatif. Pcristiwa hidrologi yang· nam
pak mcnonjol adalah perbedaan fluk
tuasi debit runoff yang relatif besar an
tara musim pcnghujan dan inusim ke
marau. Hal ini dapat menunjukkan 
bahwa kcscimbangan air pada daerah 
tersebut masih jelck, walaupun sudah 
dilakukan konservasi tanah oleh Balai 
Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Ta
nah (BRLKT); Proyek Pengembangan 
Wilayah Sungai Bengawan Solo mau
pun oleh Pemerintah Daerah setempat. 
Ketidakseimbangan air ini kemungkin-
an disebabkan belum seluruh daerah 
tangkapan waduk dikonservasikan, ka
rena ada beberapa kendala baik dari . 
sarana, prasarana maupun manusinaya ~ 

sendiri. 

(J Dcngan permasalahan tersebut ada 
kcinginan untuk mengetahui fuktuasi 
debit runoff dari daerah tangkapan 
Waduk Wonogiri, dari waktu ke waktu 
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dengan menggunakan mctode Thorn
thwaite-Mather. Sebagai kontrol pcrhi· 
tungan debitnya adalah dengan data 
debit dari h<l$il observasi, agar dapat 
mengetahui prosentase penyimpangan 
dari metode empiris yang digunakan: 
Kemudian dianalisis kemungkinan pe
nyebab simpangan hasil perhitungan 
empiris. 

Untuk itu akan diadakan penclitian 
dengan mengambil judul "Kajian Debit 
Runoff di Daerah Tangkapan Waduk 
Gajah Mungkur Wonogiri". 

I. TUJUAN PENELITIAN 

1 Mengetahui debit runoff bulanan, 
tahunan dan rata-rata DAS tangkap
an Waduk Wonogiri dcngan sarnpc l 
DAS Kedung, DAS Tcmon, DAS 
Alang dan DAS Wuryantoro. 

2. Menganalisis perbedaan debit run
otT dari metode Thornthwaitc- Ma
ther dengan debit runoff hsil obscr
vasi dengan menggunakan analisis 
kecenderungan (trend) pada DAS 
sampel dari tahun 1981 sampai 
1988. 

II. KEG UNAAN PENELITIAN 

1. Hasil penelitian dapat berguna se
cara umum untuk menetahui fluk
tusi debit runoff dari waktu ke wak
tu, selanjutnya secara khusus me
ngetahui kemampuan timbunan un
tuk menghadapi bulan-bulan 
kering. 

2. Hasil penelitian diharapkan dapat 
menjadi bahan pertimbangan pada 
pihak yang menangani daerah tang
kapan waduk Wonogiri dalam upa
ya mengelola DAS-DAS tersebut. 

III. METODE PENELITIAN 

Dalam penclitian ini digunakan ber
bagai macam metode yaitu observasi 
dan komparasL Observasi dilakukan 
untuk mengetahui keadaan tanah di 
DAS sampcl (ada 4 DAS sampel), dan 
faktor tanah yang diperhatikan dalam 
penclitian ini adalah tekstur tanahnya. 
Tekstur tanah ini berpengaruh terha· 
dap WliC dari tanahnya. Pengambilan . 
contoh tanah didasarkan atas per
bedaan penggunaan tanah, dan diam
bil secara random mcrata dengan sya
rat lokasi mudah dicapai . 

Sedang cara analisisnya diuraikan 
sebagai berikut: 

Empat DAS sampcl yaitu DAS Ke
duang, DAS Tcmon, DAS Alang dan 
DAS Wuryantoro mcmpunyai Iuas dan 
bcntuk yang bcrbcda-bcda. Masing
masing DAS dihitung curah hujannya 
berclasarkan luas daerah poligonnya. 
l.uas poligon ini dibuat atas dasar sta
siun pencatat curah hujan yang · terse
bar di masing-masing DAS. Dengan de
mikian akan diketahui besar cl..irah hu
jan rata-rata tertimbang dalam satu 
DAS. 

Debit runoff pacta 4 DAS tersebut · 
dihitung dengan menggunakan mdode 
imbangan air dari Thornthwaitc'Math
er. Perhitungan ini diperlukan data cu
rah hujan (P), evapotranspirasi poten
sial (Ep), akumulasi potensial water 
loss (APWL), penimbunan air (Sr)', tam
~_ahan penimbunan air (As), evapo
transpirasi aktual (Ea), defisit (D), dan 
surplus (S). 

1. Curah Hujan 

Data curah hujan diambil dari Balai 
Penyclidikan Sungai (BPS, 1989) 
Surakarta, sedangkan curah h~n 

yang dihitung aclalah curah hujan 
rata-rata bulanan dan rata-rata ta
hunan. 
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Curah hujan' rata-rata dihitung de
ngan cani Poligon Theissen yang 
rum(isny~ sbb: 
: Al.Pl + -A2.P2 + ...... +. An.Pn 

p = --~7 ~.~~ ----------------- ----- - -------- - -------- (I) 

Al + A2 + ...... .. ... +An 

dimana : 
P = Curah hujan rata-rata 

P1 P2 ... Pn = 
Curah hujan setiap stasiun penga
mat 

A1 A2 ... An 

n 

Luas daerah pengaruh hujan PI P2 
Pn 

Banyaknya stasiun pcngamat 
(Suyono Sosrodarsono, 198:;: 29) 

2. Evapotranspirasi Potensial 

Evapotranspirasi potensial dihitung 
dcngan menggunakan me tode 
Thornthwaitc yang memerlukan da
ta suhu udara dan lctak lintang dac
rah pcnelitian. Dalam hal ini data 
suhu udara diambil dari l3PS 
(1989), scdangkan lctak lintang di
tentl,lkan dari pcta Topografi skala 
1:50.000 dcngan no sheet 5119 II , 
5119 III, 5219 lll dan 5219 IV. Da
lam perhitungan evapotranspirasi 
potensial sudah dibantu computer 
dengan program WfR BLN dan file 
yang dipakai adalah WfRBLN ESE 
dan WfRBLN.IND. Cara yang dike
mukakan oleh Thornthwaite adalah 
d engan menggunakan rumus: 

lOT 

Epx = 16 (----------)a .. - ... .. .... .... ... ... (2) 

I 

dimana : 

Epx 
Evapotranspirasi potensial dalam 
mm/bulan terhitung satu bulan 
sama dengan 30 hari dan satu 
harisama deng~n 12 jam. 

0 

T Suhu udara rata-rata t C) 

Indeks panas tahunan 

r = L 

Jumlah indeks panas bulanan (i) 
adalah: 

T 
( ·-·······) I ,514 3 .... .... .. .... ... .. ( ) 

5 

12 
i ...... .... .... .... ......... .... .... (4) 

n = I2 

a = (675.10)"9 13 - (77.10)"
6 

12 = 

0,01792 I = 0,492:)9 ... .... (5) 

(Thornthwaite dalam Kinje , 1973). 

Untuk mcngctahui besarnya evapo
transpirasi potensial sebcnarn,ya, eva
potranspirasi yang diperoleh dari cara 
Thornthwaite harus dikalikan dengan 
faktor koreksi, yang bcsarnya tergan
tung pada bulan tcrtentu dan letak lin
tang daerah penclitian, setelah diko
reksi maka harga evapotranspirasi po
tensialnya menjadi: 

Ep = f. Epx .. ... .... ...... .. ..... . (6) 

dalam hal ini : 

Ep = Evapotranspirasi potensial 

setelah dikoreksi 

f Faktor koreksi 

Epx Evapotranspirasi sebelum 

korcksi 

(Thornthw.tite, 1970) 

3. Water Holding Capacity (WHC) 

46 Forum Geografi No. II Th .VI/Desember 1992 



Perhitungan WJ-IC memerlukan data 
vegetasi penutup dan tckstur tanah 
daerah penelitian. Jenis, luas dan 
persebaran vegetasi penutup dapat 
diketahui dari peta penggunaan, 
lahan dari BPS. (1989) sedangkan 
luas dan persebaran masing-masing 
tekstur tanah dapat diperoleh dari 
peta tanah daerah pcnclitian (BPS, 
1989) dan observasi lapangan . Dari 
tiap-tiap vegctasi penutup ada di 
atas suatu tekstur tanah tertentu 
akan dapat dikctahui masing-ma 
sing nilai WHCnya dcngan meng 
gunakan tabel "Provesional Water 
Holding Capacity with Different 
Combinations of Soil and Vegeta
tion" dari Thorthwaite dan Mather. 
Kemudian dcngan masing-masing 
WHC tersebut dibuat WliC rata-rata 
ditimbang dengan luas masing-ma 
sing vegetasi pcnutup dan tckstur 
tanahnya. 
Nilai WHC ini digunakan untuk mc

nentukan kelengasan tanah, dcngan 
menggunakan rumus sebagai bcrikut : 

SM = WHC. e·(APWL/WHC) .... ............ (7) 

APWL = Accumulated Potential Water 

Loss (mm) 

WHC 

e 
Water Holding Capacity 

2,718 (Meijerink. 1985; 

Mock, 1973) 

4. Debit Runoff 

Imbangan air di daerah pencli
tian dihitung dengan mengguna
kan metode Thornthwaite, se
dang uraian jalannya pcrhitung
an adalah: 

1. Menghitung Tcmpcratur rata-ra
ta (1) bulanan 

2. Mcnghitung rata-rata curah hu
jan (P) bulanan 

3. Menghitung cvapotranspirasi 
potensial (Ep) bulanan 

4. Mcnghitung (P-EP) 

5. Mcnghitung akumulasi potensial 
water lose dengan menjumlah
kan angka negatif. 

6. Perhitungan (S) dicari dengan 
mcnggunakan rumus pada bulan 
yang mempunyai APWL ncgatif. 
Kemudian nihii (S) untuk bulan
bulan setclah bulan yang (P-Ep) 
< 0 ditambah dengan nilai (P
Ep) bulan bcrikutnya sampai ni
lai (S) mencapai nilai WHCnya. 

7. Penambahan air (t\ S) didapat 
dcngan mcngurangkan nilai (S) 
pada suatu bulan dengan (S) pa
da bulan scbclumnya. 

8. Evapotranspirasi aktual (F.a1 un
tuk bulan dcngan (P > Ep) 
rnaka Ea = Ep =, untuk bulan 
dcngan (P< Ep) maka Ea = P 
+ ( t\ S). 

9. Defisit dihitung untuk bulan sc
lisih antara Ep-Ea untuk bulanan 
(P< Ep). 

10. Surplus dihitung untuk bulan 
dengan (P> Ep), untuk (S) = ni
Jai WHC, rnaka surplusnya ada
lab (P-Ep) . Untuk (S) nilai WJ-IC, 
maka surplus adalah (P-Ep) - ?S. 

11. Debit lirnpasan 50% dari surplus 
akan menjadi limpasan, sedang 
sisanya akan masuk kedalam ta
nah dan akan kcluar lagi 50% 
pada bulan berikutnya. (Thorn
thwaite, 1957: 189) 

Dari mctode Thornthwaite Mather 
tcrscbut dikombinasikan dengan com
puter yaitu WTHBLN dengan duar file 
WJ'Hni.N.cxe dan WrRBLN.IND. 

Pcrbandingan dilakukan pada hasil 
pcrhitungan runoff dcngan metode 
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Thornthwaite-Mather dan Runoff hasil 
pengukuran (observasi) yang diambil 
dari BPS (1989) . Cara perbandingan
nya dengan membuat grafik kecende
rungan (trend) dari dua hasil runoff 
perhitungan Thornhwaite-Mather dan 
pengukuran. Dari grafik ini akan elida
pat besar timpangan antara keduanya, 
yang kemudian dianalisis scbab terja
dinya simpangan tersebut dengan mcli
hat kelebihan dan kelemahan mctodc 
di atas. Disamping itu juga pikaitkan 
dengan struktur sistem yang ada dalam 
4 DAS sampelnya. 

IV. DEBIT RUNOFF DAERAH PENE· 

LITIAN 

Langkah perhitungan debit runoff 
dcngan mctodc Thorthwaite dan Math· 
cr berturutan mulai dari curah hujan, 
cvapotranspirasi potcnsial, akumulasi 
potensialdati "Water Loss" (APWI.), pc
nimbunan air (OS). tambahan pcnim
bunan (S), cvapotranspirasi aktual, dc
fisit dan surplus. Kcmudian dari angka 
surplus dihitung besar Hunoff/limpas
an tiap bulan, yang urutannya sccara 
lcngkap diuraikan pada metode pencli
tian . 

Basil perhitungan runoff bulanan 
rata-rata tiap DAS dapat dilihat pacta 

Tabcl 2.1. 

.. 

Tabel 2.1. Dari hasil perhitungan ter
lihat variasi yang beragam. Pada DAS 
yang diteliti ternyata debit puncak pa
da umumnya terjadi pada bulan Pebru
ari, sedangkan debit minimum berbe
da-beda. Debit minjmum pacta 3 (tiga) 
DAS yaitu DAS Keduang, DAS Alang 
dan DAS Wuryantoro terjadi bulan No
pember dan DAS Temon tcrjadi pada 
bulan Dcsembcr. 

Fluktuasi debit runoff menurut me
tode Thornwaitc dan Mather pada kc 
empat (4) DAS menunjukkan perbeda
an yang sangat mcnyolok. Pada bulan
bulan basah umumnya menghasilkan 
debit yang bcsar (bulan Dcscmber s/d 
bulan Maret), kccuali untuk DAS Te
mon yang justru bulan Dcsember debit 
sama dcngan nol , scdangkan bulan ke
ring (April s/d Nopembcr) mcnghasil
kan limpasan sangat kccil. Hange debit 
runoff antara bulan basah dan bulan 
kcring cukup besar. Pcrbedaan antar 
debit rnaksimum dan minimum untuk 
DAS Wuryantoro, 138.9, DAS Alang 
749, DAS Ternan 144,1 dan Das Ke
duang 198,4. Mclihat hasiltersebut cia
pat dikatakan bahwa daerah tangkapan 
Wacluk Gacljah Mungkur belum dapat 
mcnyimpan air, terutama untuk mensu
plai air pada bulan-bulan kering. 

Debit Runoff B·ulanan rata-rata Daerah Tangkapan Waduk Gadjah Mungkur 
Wonogiri (mm/Bulan) . 

Nama DAS WURYANTORO AIANG TEMON l<EDUANG 

Bulan 
------------ ------- - ---

Januari 75,9 ~ 61,1 71.5 166,5 

Pebruari 139.4 75,0 144,1 199,4 

Maret 120.5 60.5 116,9 173.5 

April 66,8 32.5 .• 58.9 115,6 
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Mei 33,5 
juni 16,8 

Juli 8,4 

Agustus 4,L 

September 1,~ 

Oktober 1,1 

Nopember 0.5 
Desember 10,5 

Jumlah 479,3 

Sumber : Perhitungan Data Skundcr 

Debit runoff tahunan yang terlihat 
pacta Tabel 2.1. mcnunjukkan bahwa 
DAS Keduang mempunyai · nilai ter bc
sar (698,4) disusul DAS Wuryantoro 
{479,3), DAS Tcmon (449,6) dan tcr
kccil DAS /\lang (270,2). Bcsar kecilnya 
debit runoff pada masing-masing DAS 
sangat tergantung pada faktor fisik 
yang mempengaruhinya, seperti luas 
DAS, jumlah curah hujan, kemiringan 
lereng, jenis tanah dan jcnis pengguna
an lahan. 

V. PERBANDINGAN DEBIT RUNOFF 
HASIL PERHITUNGAN DENGAN 

tL~IL OBSERVASI DI DAERAH PE· 
NELITIAN 

Untuk mengetahui sebcrapa besar 
keakuratan metodc Thornthwaite dan 
Mather yang digunakan eli claerah pc
nelitian, maka hasil perhitungannya eli 
perbandingkan dengan debit runoff 
hasil observasi (perhitungan) yang di-

16,4 29,6 60,6 
8,1 14,5 30,3 
3,9 7,4 . 15,0 

2,1 3,8 . 7,6 

1,3 1,6 3,9 
0,3 0,9 1,9 
0,1 0,4 1.0 
8,9 0 79,1 

-- ------------- --- ----

270,2 449,6 698,4 
·--- - ---- -·- ----· --------------

ambit dari outlet masing-masing DAS. 
Disamping itu, untuk memperkuat ana
lisis hasil pcrbanclingan debit aliran di 
atas, clipakai juga parameter perban
clingan debit aliran maksimal (Q maks) 
dcngan debit aliran minimal (Q min), 
terutama bagi DAS-DAS yang debit 
runoffnya tidak sama dengan nol.• Per
banclingan Q maks dengan Q min cia
pat dipakai sebagai petunjuk kisaran 
debit aliran, bagi Di\S yang mcmpunyai 
indcks kccil , bcrarti kisaran debit pun 
kccil. Hal ini menunjukkan bahwa pe
nimbunan air dalam DAS baik, sehing
ga mcngartikan perlakuan pcngelolaan 
Di\S berhasil baik. 

Bab berikut menganalisis tentang 
debit runoff hasil perbandingan yang 
diuraikan dan digambarkan dengan 
bentuk grafik kecenderungan (trend) 
selarna tahun pengamatan scrta grafik 
kecenderungan rata- ratanya. Tabel 3.1 
~~cmperlihatkan pcrbcdaan hasil per
hitungan scluruh Di\S sampcl. 
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Tabel3.1 
Perbedaan RO dan RLO Rata-rata Tabun 1981-1988 pada Daerab Tangkapan 
Waduk Gadjab Mungkur Wonogiri. 

Bulan Das Keduang Das Temon DasAlang D. Wuryantoro 

RO RLO RO RLO RO RLO RO RLO 

JANUARI 166,5 128,3 71,5 130,3 61,1 68,8 75,9 301,93 

FEBRUARI 199,4 123,5 144,1 135,8 75,0 61,1 139,4 273,6 

MARET 173,5 116,5 116,9 115,0 60,5 61 ,0 120,5 247,3 

APRIL 115,6 80,0 58,9 60,0 32,5 45,3 66,8 205,5 

MEl 60,6 65,8 29,6 40,0 16,4 25,9 33,5 176,3 

JUNI 30,3 51,0 14,5 29,0 8,1 18,9 16,8 137,4 

JULI 15,0 26,0 7,4 25,0 3,9 16,8 8 ,4 101,3 

AGUSTUS 7,6 23,5 3,8 17,3 2,1 11,4 4,1 96,6 

SEPTEMB. 3,9 30,4 1,6 18,4 1,3 16,4 1,8 99,5 

OKTOBER 1,9 41 ,1 0,9 25,8 0,3 14,6 1,1 132,3 

NOVEMBER 1,0 68,0 0,4 53,3 0,1 31,1 . 0,5 144,4 

DESEMBER 79,1 80,9 0 71 ,5 8,9 52,1 10,5 215,5 
---------------------- ---~- ------ -----·····---

JUMIAH 698,4 855,0 449,6 7.21,4 270,2 423,4 479,3 2131,6 

Sumber : Analisa Data Skunder 

:~. 1 Pcrbandingan Debit Runoff an
tara hasil pcrhitungan dengan 
hasil observasi DAS Wuryantoro 
Wonogiri. 

Pacta DAS Wuryantoro debit runoff 
hasil perhitungan dengan hasil peng
ukuran digambarkan pacta Grafik 3.1.2. 
dan hasil perhitungannya disajikan pa
cta tabel 3.2. 

Kedua-hasil perhitungan diatas apa
bila dibandingkan antara hasil perhi
tungan dengan hasil observasi, ternya
ta nampak adanya perbedaan. Debit 
runoff hasil perhitungan sclama peng
amatan, umumnya menunjukkkan ang
ka yang lebih kecil, baik debit runoff 
pacla bulan-bulan basah maupun bu
lan-bulan kering. Kecuali perbanding
an pacta tahun 1982 bulan Pebruari 

sampai dengan April, namun mcmpu
nyai angka yang kecil (Pebruari = + 88, 
Maret=O, April = +6). · 

Demikian pula yang diperlihatkan 
pacta Grafik 5.1.2, yang menggambar
kan perbedaan debit runoff rata-rata
nya. Dari Tabel 5.1.1, mcnunjukkan 
perbedaan yang bervariasi, terbesar 
bulan November (-99,3%), sedangkan 
yang terkecil bulan Pebruari (- 32,5%) 
serta perbedaan rata-ratanya adalah 
73,8% lebih rendah. 

Melihat perbedaan tersebut dapat 
clikatakan hasil perhitungan kurang da
pat dipakai untuk perencanaan hidro- . 
logi, misalnya kapasitas dam, jembatan ~ 

dan yang lainnya. Hal ini kemungkinan ' 
0 disebabkan karena metode Thorn

thwaite dan Mather tidak memperhati
kan "groundwater suplay" baik dari 
clalam DAS maupuq dari luar DAS. 
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Grafik 3.1.2 

Grafik Perbandingan Rata-rata Limpasan (Runofl) DAS Wuryantoro flasil Per
hitungan & Observasi 
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Tabel3.2 
Selisih Rata-rata "RO" dan "RLO" 

Das Wuryantoro Wonogiri dalam Prosesn (%) 

Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Agst Sep Okt Nov Des Aat2 

RO 75,9 139,4 120,5 66,8 33,5 16,!r 6~ 4,1 1,8 1,1 0,5 10,5 39,94 

11.0 301,9 273,6 247,3 205,5 176,3 137,4 101,3 96,6 99,5 132,3 144,4 226,0 217,77 

JML 377,8 413,0 367,9 272,3 209,8 154,2 109,7 100,7 101,3 133,4 144.9 226,0 217,57 

Selisih ·226 ·134,2 ·126.8 ·138,7 C142,8 120.6 -92.5 92.5 ·97.7 ·131.2 ·143,9 ·205 ·137,69 

Prosen ·59,8 ·32,5 ·34,5 ·50,9 ·68.1 ·78.2 84.7 ·91,9 ·96,4 ·98,4 ·99,3 ·90,7 Q .29 

Sumber : Hasil Perhitungan Data Skunder 
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Grafik 3.2.2 
Grafik Perbandingan 'Rata-rata tahun 1981 · 1988 Besarnya Limpasan DAS Alang 
Hasil Perhitungan & Observasi 
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Tabel 3.3. 
Sclisih Rata-rata "RO" dan "RI.O" DAS Alang Wonogiri dalam Prosen (%) 

Jan Peb Mar Apr Mei Juni Juli Agst Sep Okt Nop Des Rata2 

RO 61,6 75,0 60,5 33,5 3,9 3,9 2,1 1,3 1,3 0.3 0,1 ' 8,9 22,56 

RLO · sa;8 61,1 . 61 ,0 45,3 18.9 18,9 16,8 t1.4 16,4 14,6 31,1 52,1 

JML 130,4 136,1 121 ,5 n.8 42,3 27 20,7 13,5 17,7 14,9 31,2- 61,0 57 

Selisih 7,2 13.9 0,5 ·12,8 -9.53 . -10.8 -12,9 ·9,3 ·15,1 -14,3 '31 -43.2 

0 
Prosen ·5,5 ·10,2 ·0,4 ·16.53 ·22.5 ·40 -62,3 -68,9 -85,3 ·96 -99,4 -70,8 

Sumber : Hasil Perhitungan Data Sckundcr 
"" *-
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Selain itu metode ini tidak menen
tukan batasan luas DAS tertentu. Luas 
DAS Wuryantoro yang sebesar 262,06 
km2 masih berlaku atau tidak masih 
belum pasti. Disamping itu Thornth- , 
waite hanya memperhatikan faktor 
temperatur untuk perhitungan PE-nya 
dan runoff sebesar 50% dari surplus 
dan yang lain masuk kedalam tanah 
yang akan dikeluarkan lagi sebagai run
off sebesar 50% lagi pada bulan 
berikutnya. Berarti anggapan tersebut 
kurang tepat pada kondisi fisik seperti 
DAS Wuryantoro. 

3.2.Perbandingan Debit Runoff per
hitungan dengan hasil observasi 
DAS Alang Wonogiri. 

Perbandingan debit runoff antara 
hasil perhitungan dengan pengamatan 
pada DAS alang tergambar pada Grafik 
3.2.2. Pada grafik ini terlihat, perbeda
an yang sangat bervariasi. Pengamatan 
selama 8 (delapan) tahun menunjuk
kan terjadi perbedaan yang Jebih rcn
dah (under estimate). 

Walaupun terlihat under estimate, 
namun kecenderungan debit pada 
bulan-bulan basah terlihat menu
run. Hanya pada tahun pengamatan 
1984, 1985, 1986 dan 1988 menunjuk
kan debit puncak hasil perhitungan 
terlihat lebih tinggi. Hal ini kemungkin
an disebabkan pada bulan-bulan basah 
yang umumnya penguapan lebih kecil 
dari kondisi biasa, kondisi kelcmbaban 
udara tetap diperhitungkan sama se
perti kondisi normal. 

Demikian pula yang terlihat pada 
grafik perbandingan rata-ratanya (lihat 
grafik 5.2.2). Debit puncak yang terjadi 
pada bulan basah lebih tinggi, sedang
kan debit pada bulan kering sama de-

ngan nol. Namun jika kita melihat ,gra
fik hasil observasi, ternyata perbedaan 
(range) antara Q maks dengan. Q min 
tidak terlalu besar, perbandingannya 
6.03.1. Dengan demikian dapat dikata
kan bahwa perlakuan pengelolaan DAS 
Alang sudah cukup baik, dengan diper
lihatkan grafik kecenderungan runoff 
yang tidak tinggi saat musim basah, 
dan masih terdapat air pada saat mu
sim kering, berarti "groundwater sup
lay" turut mendukung kesetabilan de
bit pada daerah ini. 

Tabcl 3.3. menunjukkan selisih per
bedaan keduanya. Perbedaan terbesar 
pada bulan November (-99,4%) dan 
terkecil pada bulan Maret (-0,4%) . Se
dangkan perbcdaan sccara keseluruh
an 46,45% (under estimate). Berarti 
anggapan Thornthwaite bahwa debit 
runoff adalah 50% dari surplus tidak 
berlaku pada DAS ini. 

3.3.Pcrbandingan Debit Runoff antara 
Basil Perhitungan dengan Basil 
Pengukuran DAS Ternan Wonogiri 

Grafik 3.3.1 Memperlihatkan per
bcdaan antara kedua hasil debit runoff 
di DAS Ternan. Basil pengamatan sela
ma penelitian menunjukkan perbedaan 
yang variatif. Namun yang terbaca dari 
grafik ini, baik debit runoff hasil per
hitungan maupun hasil observasi me
nunjukkan kecenderungan bahwa de
bit pada bulan basah menghasilkan de
bt! yang tinggi, sedang pada bulan ke
ring didapat debit yang sangat rendah. 
Sehingga range antara debit maksimal 
(Q maks) dan debit minimal (Q min) 
san gat besar (perbandingannya 7,5 : 
1 ). 
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Grafik 3:3.2. 
Grafik Perbandingan · Besarnya Limpasan DASTemon Hasil Perhitungan dan Hasil 
ObserVasi Rata-rata Th.l981 - 1988 
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_ Tabe/3.4. Selisih Rata-rata "RO" dan "RLO" DAS Temon Wonogiri dalam. Pros~ 
(%) 

,:!an Peb Mar Apr Mei Juni Juli Agst Sep Okt Nop Des 

RO 71,5 144,1 116,9 . ',58,9 . _29,6 14,5 7,4 3,8 1,6 0,9 0,4 0 

RLO 130,3 135,8 115.'o·· 60.0. 40,0 29,0 24.08 17,3 18,4 25,8 53,3 71,5 

Jumlah 201,8 279,9 231,9 118,9 69,6 43,53 . 32,4 21,1 20,0 26,7 53,7 71,5 97~ . 
.. .: 

·,< 

Selisih ·58,8 8,3 1,9 ·1,1 -10,4 ·140 -17,6 ·13,5 ·16,8 ·24,9 -52,9 ·71,5 ·22,65 

Prosen ·29,1 3,0 0,8 ·0,9 ·14,9 ·33,3 -54,3 -64,0 -84 -93,3 -98,5 ·100 -47,3 

------------- ---- ---- ---------- - -
Sumber: Hasil Perhitungan Data Skunder. 

...~ ·-
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Grafik 3.4.2. 
Grafik Perbandingan Besarnya timpasan DAS Keduang Hasil Perhitungan dan Ob
servasi Rata-rata Th. 1981 - 1988 
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Selisih Rata-rata "RO" dan "RI.O" DAS Keduang Wonogiri dalam Proses 
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----- ----- - ------·---·- - - - -
Jan Peb Mar Apr Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nop Des Rata2 

RO 166,5 199,4 173,5 115.6 60,6 30,3 15,0 7,6 3,9 1,9 1,0 79,1 71,2 

RLO 128,3 123,5 116,5 80,0 65,8 51,0 26,0 23,5 30,4 41 ,1 68,0 80,9 69,58 

Jumlah 294.8 322,9 290 195,6 126,4 81,3 41 31,1 34,3 43 69 160 140,7 

Selisih 38,2 75,9 57 35,6 -5,2 -20,7 ·11 15,9 -26,5 -39,2 -67 -1 ,8 ·1,62 

Prosen 12,96 23,51 19,66 18,2 -4,11 ·25.46. -26,83 ·51,1 -77.26 -91,16 ·97,1 -1,13 (1_.99 

---·-·· --- ·-- ----- --------- ·- - · - ---- _____ ..... ·· ----·· 

Sumber Perhitungan Data Sekuhder 
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Scdangkan se!isih rata-rata yang ter
cantum pada Tabcl 3A dan digambar
kan pada Grafik 3.3.2 umumnya me, 
nunjukkan bahwa nilai debit hasil per
hitl,mgan lebih rendah. Perbedaan 
yang terbesar pada bulan Desember 
100% (under estimate) dan terkecil bu
lan Maret 0,8% (over estimate), se
dangkan rata-ratanya adalah 47,38% 
(under estimate). Grafik hasil pcrhi· 
tungan masih memperlihatkan range 
yang besar antara Q maks dengan Q 
min (144,1), sedangkan hasil observasi 
mempunyai range 118,5. Berarti hasil 
pcrhitungan keduanya menunjukkan 
bahwa pada saat musim basah mcng
hasilkan debit yang cukup besar, dan 
scbaliknya pada musim kering debitnya 
kecil. Berarti pada Das Temon konser
vasi kurang bcrhasil. Dibuktikan sudah 
dibangunnya waduk Ngancar dan Wa
duk Bcndung yang tcrnyata tidak hisa 
mcngatur air scpanjang tahun, bcrda
sarkan cek lapangan memang kondisi 
kcdua waduk sudah rusak dan tidak 
tcrawat lagi. 

Disamping itu pada Di\.S ini terda
pat pula rawa di Prembun, yang akan 
bcrpengaruh pada imbangan air dae
rah ini, terutama pada saat bulan ke
ring akan mengurangi simpanan air 
yang ada di sekitarnya, discbabkan 
pcnguapannya (evaporasi) dari permu
kaan air yang terbuka. 

3.4Perbandingan Debit Runoff antara 
IIasil_Perhitungan dengan Hasil Ob· 
servasi DAS Keduang Wonogiri. 

Basil perbandingan antara kedua 
perhitungan pada Di\.S Keduang digam
barkan pada Grafik 3.4.1.. Basil perhi
tungan Thornthwaite menunjukkan 
bahwa pada musim basah mcnghasil
kan debit tertinggi (Q maks), sedang
kan pada musim kering mcnghasilkan 
debit minimal (sama dengan nol). Se-

dangkan hasil observasi memperlihat
kan saat musim bsasah menghasilkan 
debit maksimal, tapi lebih rendah bila 
dibandingkan dengan hasil perhitung
an, sebaliknya pada bulan kering mem
perlihatkan debit minimal, namun le
bih besar dibandingkan dengan hasil 
perhitungan. 

Grafik 3.4.2 menunjukkan perban
dingan besar runoff hasil perhitungan 
dan observasi rata-rata selama peng
amatan . Grafik ini menggambarkan 
bahwa runnoff hasil perhitungan tetap 
menunjukkan Q maks yang tinggi (mu
sim basah) dan turun secara cepat 
menjadi Q min (musim kcring). Sc
dangkan grafik hasil observasi Q maks 
Jebih rcndah dari pcrhitungan dan me
nurun sccara pcrlahan sehingga Q min 
lcbih tinggi dari hasil pcrhitungan. 

Apabila dilihat dari pcrbcdaannya 
antara hasil pcrhitungan dcngan hasil 
observasi ternyata pcrbedaan terbesar 
tcrjadi pad a bulan November (97 ,1% 
under estimate) , sedangkan perbedaan 
secara kcscluruhan sebesar 24,98% 
(under estimate) 

Dilihat dari kccenderungan grafik 
rata-rata tahunan dari hasil observasi 
tc;rlihat bahwa naik dan turunnya gra
fik sccara pcrlahan, sehingga range an
tara Q maks dan Q min tidak terlalu 
bcsar (1 04,8) dan perbandingan 5.5 : 
1. Dcngan dcmikian dapat dikatakan 
bahwa konservasi Di\.S Keduang cukup 
berhasil. Jenis konservasi yang diterap
kan pada Di\.S ini adalah cara Vegetasi 
dan cara teknis. 

KESIMPUIAN 

Berdasarkan hasil penelitian 
r'\ ngan melalui perhitungan dan cek la-
0 pangan di dacrah Tangkapan Waduk 

Gajah Mungkur Wonogiri, maka dapat 
disimpulkan: 
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1. Metode Thornthwaite dan Mather 
yang dipakai untuk memperlihatkan 
debit runoff di DAS Wuryantoro, 
DAS Alang, DAS Ternan dan DAS 
Keduang menunjukkan debit yang 
besar pacta bulan basah dan menu
run secara cepat menjadi debit 
yang sangat kecil (bahkan sama de
ngan no!) saat bulan-bulan kering, 
baik bulanan selama pengamatan 
maupun grafik rata-ratanya. 

2. Debit tahunan terbesar berdasar
kan perhitungan metode Thornt
hwaite dan Mather ada\ah DAS Ke
duang di susul DAS Wuryantoro, 
DAS Ternan dan terkecil DAS Alang. 
Sedangkan dari hasil observasi ter
nyata terbesar DAS Wuryantoro, 
DAS Keduang disusul kemudian 
DAS Ternan dan Alang. 

3. Dari perbandingan debit runoff an
tara hasil perhitungan dengan hasil 
observasi memperlihatkan perbeda
an yang lebih rendah. Penyimpang
an dari yang terbesar ke kecil ber
turut-turut DAS Wuryantoro 
(78,8%), DAS Temon (47,38%), DAS 
Alang (46,45%) dan DAS Keduang 
(24,98%). Kondisi seperti diatas dis
ebabkan pacta keempat DAS sudah 
banyak campur tangan manusia. 
terutama tindakan konservasi pada 
daerah tangkapan Waduk Gadjah 
Mungkur. Dari tindakan konservasi 
ini yang paling banyak rnerubah 

DAFTAR PUSTAKA 

fluktuasi debit adalah konservasi 
cara tcknis (DAM banjir dan Wa
duk). 

4. Anggapan rnetode thornthwaite dan 
Mather bahwa debit runoff sebesar 
50% dari surplus perlu dikoreksi la
gi untuk DAS-DAS yang kondisinya 
seperti di daerah tangkapan Waduk 
Gadjah Mungkur. Berarti debit 
runoff yang akan dihasilkan kurang 
dari 50%-nya surplus, terutama bagi 
daerah yang sudah terkonservasi. 

SARAN -SARAN 

Agar dapat mengetahui bagaimana 
sebenarnya dacrah yang dapat meng
gunakan rnetode Thornthwaite dan 
Mather untuk pcrkiraan debit runoff, 
rnaka pcrlu diadakan bebcrapa pencli
tian yang lain. Penelitian ini dilakukan 
dcngan kondisi fisik yang bcrbcda dan 
data yang lcbih panjang, sehingga da
pat rncrnperolch hasil yang lcbih baik. 

Disarnping itu perlu dikaji ulang 
tcntang peranan perlakuan konservasi 
pada daerah aliran sungai dengan kon
disi fisik dan cara konservasi yang ber
beda, sehingga diketahui secara men
dalarn tentang fungsi dan peranan 
rnasing-masing cara perlakuan, misal
nya terhadap limpasan, timbunan air 
maupun pengawetanjkestabilan sum
her daya airnya. 
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