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Abstract
 

Bengawan Solo river is the longest rivers in Java, and its watershed has been classified as one of the critical 
watersheds in Indonesia. This research aims to simulate a long-term discharge in Bengawan Solo, with 

specific objectives (i) to calibrate and to validate the Soil and Water Assessment Tools (SWAT) model for 
estimating monthly discharge, and  (ii) to simulate monthly discharge over last century (1901-2016). In 
this research, SWAT model was fed with monthly climate data, land use, and soil characteristics. Based 
on the evaluation, the model statistically performed well to simulate the monthly discharge as shown by 
low percent bias (PBIAS: -2.30%) and RMSE-standard ratio (RSR: 0.44), and a high Kling-Gupta 
Efficiency (KGE: 0.87). Our findings show that March was experience having the highest discharge, 
whereas low discharge was found in August. Monthly streamflow characteristic of Bengawan Solo River 
for the high flow (Q5) is 198.00 mm/month, while the low flow (Q90) is 13.00 mm/month. Furthermore, 
information on hydrological characteristics of the river is valuable for integrated watershed management, 
in particular to anticipate the changing climate.  
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Abstrak 

Sungai Bengawan Solo merupakan sungai terpanjang di Pulau Jawa dimana daerah alirannya 
telah diklasifikasikan sebagai salah satu Daerah Aliran Sungai (DAS) kritis di Indonesia. 
Penelitian ini mencoba memprediksi debit jangka panjang Sungai Bengawan Solo, dengan 
tujuan khusus untuk (i) melakukan kalibrasi dan validasi model Soil and Water Assessment Tool 

(SWAT) dalam mengestimasi debit skala bulanan, dan (ii) mensimulasikan debit bulanan 
untuk periode 1901 – 2016. Penelitian ini, model SWAT menggunakan input data iklim 
bulanan, penggunaan lahan, dan karakteristik tanah. Berdasarkan hasil evaluasi, secara 
statistik model mampu mensimulasikan debit bulanan dengan baik ditunjukkan dengan nilai 
yang rendah dari percent bias (PBIAS: -2.30%) dan RMSE standard ratio (RSR: 0.44), dan 
nilai Kling-Gupta Efficiency yang tinggi (KGE: 0.87). Berdasarkan debit hasil simulasi, kami 

menemukan bahwa debit maksimum terjadi pada bulan Maret, sedangkan debit minimum 
terjadi pada bulan Agustus. Karakteristik debit bulanan Sungai Bengawan Solo untuk aliran 
tinggi (Q5) sebesar 198.00 mm/bulan, sedangkan aliran rendah (Q90) sebesar 13.00 
mm/bulan. Informasi tentang karakteristik hidrologi sungai sangat penting untuk pengelolaan 

DAS terpadu, terutama untuk mengantisipasi iklim yang sering berubah. 

 
Kata Kunci: Debit Bulanan, CRU, Hydrologic Response Unit, Kalibrasi, SWAT  
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1. PENDAHULUAN 

Sungai Bengawan Solo merupakan 

sungai terpanjang (~600 km) di Pulau 

Jawa, yang terbentang dari provinsi Jawa 

Tengah hingga Jawa Timur. Daerah aliran 

sungai (DAS) Bengawan Solo memiliki 

curah hujan tahunan tinggi, yang 

memungkinkan aliran sungainya sebagai 

sumber air bagi usaha pengelolaan dan 

pengembangan sumber daya air (SDA) 

untuk memenuhi kebutuhan domestik, 

irigasi pertanian, transportasi dan kegiatan 

industri, dari kawasan hulu hingga hilir. 

Berdasarkan Keputusan Menteri 

Kehutanan No. 328/Menhut-II/2009, 

DAS Bengawan Solo menjadi salah satu 

dari 108 DAS kritis di Indonesia. Kondisi 

umum Sungai Bengawan Solo 

sebagaimana kondisi sungai-sungai di P. 

Jawa yaitu sering mengalami kekurangan 

pasokan air pada musim kemarau, tetapi 

kelebihan air yang berpotensi banjir pada 

musim penghujan.  

Dinamika yang sangat besar pada 

debit sungai (antara musim penghujan dan 

musim kemarau) menarik untuk dikaji 

agar diperoleh informasi yang jelas dan 

menyeluruh untuk mitigasi dan adapatasi 

kejadian bencana hidrometeorologi 

(kekeringan/banjir) tersebut. Selama ini, 

studi tentang hidrologi sungai lebih 

terfokus dan terbatas pada aspek 

kemampuan model dalam memprediksi 

perilaku hidrologi sungai (Marhaento et 

al., 2017a, 2017b; Priyantoro and 

Limantara, 2017; Setyorini et al., 2017) 

pada periode pengamatan tertentu. 

Sedangkan informasi jangka panjang dari 

perilaku hidrologi sungai (seperti debit 

sungai) masih terbatas. Keterbatasan 

informasi hidrologi sungai ini berusaha 

untuk dicarikan solusi pada penelitian ini 

dengan mengambil studi kasus pada 

Sungai Bengawan Solo. Informasi jangka 

panjang dari debit sungai sangat penting 

untuk strategi pengelolaan DAS yang 

berkelanjutan, mitigasi dan adaptasi 

perubahan iklim di DAS Bengawan Solo.  

Jumlah penduduk yang tinggal di 

DAS Bengawan Solo mengalami 

peningkatan, dengan rerata laju 

pertumbuhan penduduk sebesar 0.49% per 

tahun pada tahun 1990 – 2006 (Menteri 

Pekerjaan Umum, 2010). Pertumbuhan 

penduduk merupakan salah satu faktor 

penyebab perubahan tata guna lahan, yang 

kemudian berpengaruh terhadap respon 

hidrologi suatu DAS (Dwarakish and 

Ganasri, 2015; Elfert and Bormann, 2010). 

Kerusakan DAS mengakibatkan 

peningkatan frekuensi kejadian hidrologi 

ekstrem berupa kekeringan maupun banjir. 

Sungai Bengawan Solo telah mengalami 

beberapa kali banjir besar pada rentang 

tahun 1966 – 2007, dengan frekuensi 

kejadian banjir yang semakin meningkat 

(Lasminto et al., 2016). Akan tetapi, studi 

mengenai kejadian ekstrem hidrologi 

untuk aliran Sungai Bengawan Solo 

kurang didukung oleh kelengkapan data 

debit aliran sungai untuk jangka panjang. 

Pemanfaatan model hidrologi merupakan 

langkah untuk memperoleh informasi 

debit secara lengkap. 

Beberapa penelitian telah 

menerapkan model hidrologi untuk 

menganalisis kondisi aliran Sungai 

Bengawan Solo. Prastica et al., (2018) 

menggunakan model HEC-RAS untuk 

menganalisis banjir Sungai Bengawan Solo 
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di kota Bojonegoro. Sipayung et al., (2018)  

menggunakan model hidrologi Soil and 

Water Assessment Tool (SWAT) untuk 

menganalisis pengaruh perubahan iklim 

terhadap ketersediaan air Sungai 

Bengawan Solo berdasarkan data iklim 

Conformal Cubic Atmospheric Model 

(CCAM). Model SWAT merupakan 

gabungan beberapa model yang didesain 

untuk memprediksi besar debit aliran 

sungai dalam periode waktu yang lama 

pada DAS yang kompleks, dengan kondisi 

tanah, penggunaan lahan dan manajemen 

yang bervariasi (Santhi et al., 2008). 

 Model ini mampu digunakan untuk 

menganalisis dampak perubahan iklim dan 

perubahan penggunaan lahan terhadap 

proses hidrologi dalam satuan hydrologic 

respon unit (HRU). HRU merupakan 

wilayah dengan kombinasi jenis 

penggunaan lahan, manajemen, topografi 

dan karakteristik tanah yang sama. Proses 

hidrologi yang disimulasikan oleh SWAT 

pada level HRU meliputi aliran 

permukaan, infiltrasi, evapotranspirasi, 

lateral flow, saluran pembuangan air, 

sebaran air dalam profil tanah, aliran balik, 

dan penambahan simpanan air tanah oleh 

badan air, bendungan, atau saluran anak 

sungai (Amatya et al., 2013). 

Penelitian ini mencoba untuk 

memprediksi debit jangka panjang untuk 

Sungai Bengawan Solo dengan tujuan (i) 

melakukan kalibrasi dan validasi model 

SWAT untuk mengestimasi debit bulanan 

dan (ii) mensimulasikan debit bulanan 

tahun 1901 – 2016.  

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kualitatif dan kuantitatif 

dalam memberikan penilaian terhadap 

kemampuan model SWAT untuk 

mensimulasikan debit bulanan. 

Pendekatan kualitatif dilakukan dengan 

menganalisis perbandingan grafik debit 

hasil estimasi model dengan data debit 

observasi. Pendekatan kuantitatif 

dilakukan dengan menghitung nilai 

beberapa indikator statistik efektivitas 

model SWAT.  

Penelitian ini menggunakan 

perangkat lunak ArcGIS 10.3 dengan plug-

in ArcSWAT 2012 (Srinivasan, 2012), dan 

R v.3.4.4 (R Core Team., 2016) dengan 

RStudio AGPL v3 untuk pengolahan data 

sekunder. Data sekunder penelitian ini 

terdiri dari data debit harian Sungai 

Bengawan Solo (pos Babat) tahun 1972 – 

2010, data iklim bulanan spasial Climate 

Research Unit (CRU) resolusi 0.5° x 0.5° 

(Harris et al., 2014), data Digital Elevation 

Model (DEM) resolusi 30 m, peta jaringan 

sungai Bengawan Solo, peta sebaran jenis 

tanah dari Food and Agricultural 

Organization (FAO), dan peta klasifikasi 

tutupan lahan Pulau Jawa tahun 2011.  

Persiapan data input adalah 

penyesuaian format data spasial (data 

DEM, data tutupan lahan dan data sebaran 

jenis tanah) dan data titik (data iklim hasil 

ekstraksi data CRU) agar dapat terbaca 

oleh model SWAT. Penelitian ini 

menggunakan asumsi bahwa kondisi 

tutupan lahan dan karakteristik tanah pada 

wilayah kajian tidak mengalami 

perubahan selama periode simulasi. 

Sebelum melakukan proses kalibrasi, 
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langkah yang dilakukan adalah proses 

parameterisasi.  

Parameter model SWAT yang diuji 

dalam penelitian ini sebanyak 7 dari 63 

parameter yang termasuk dalam sub-

pemodelan siklus hidrologi dan channel 

water routing (Arnold et al., 2012). Uji 

sensitivitas terhadap parameter dilakukan 

dengan menganalisis perubahan relatif 

debit akibat masing masing nilai awal 

parameter dikalikan dengan nilai tertentu 

(Qiang et al., 2010). Kalibrasi model 

dilakukan secara manual dengan 

mengubah - ubah nilai 7 parameter tersebut 

hingga memperoleh nilai indikator statistik 

yang terbaik. Indikator statistik yang 

digunakan meliputi Percent BIAS (PBIAS), 

Nash-Suttcliffe Efficiency (NSE), Kling-Gupta 

Efficiency (KGE), Coefficient of Determination 

(R2), Root Mean Square Error (RMSE) 

Standard-deviation Ratio (RSR). Proses 

kalibrasi menggunakan data debit bulanan 

periode 1972 – 1991, sedangkan proses 

validasi periode 1992 – 2010.  

Model SWAT yang telah dikalibrasi 

digunakan untuk menyimulasikan debit 

bulanan Sungai Bengawan Solo tahun 

1901 – 2016. Debit hasil simulasi ini 

digunakan untuk mengidentifikasi 

karakteristik debit bulanan yaitu nilai debit 

maksimum (Qmax), debit minimum 

(Qmin), debit rerata (Qmean), debit 

ekstrem high flow (Q5), dan debit ekstrem 

low flow (Q90).  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1  Delineasi DAS Bengawan Solo 

Hasil delineasi model SWAT 

membagi DAS Bengawan Solo menjadi 6 

sub-DAS berdasarkan jumlah titik outlet 

(titik pengamatan) yang terdefinisi dalam 

model. Luas keseluruhan DAS Bengawan 

Solo sebesar 15261.059 km2, sedangkan 

luas tiap subDAS bervariasi antara 118.08 

km2 hingga 5862.1 km2. Kombinasi jumlah 

sub-DAS, data kemiringan lahan, 

penggunaan lahan dan jenis tanah pada 

wilayah kajian menghasilkan HRU 

sebanyak 689 HRU. Luasan HRU 

bervariasi antara 9.38 x 10-4 km2 hingga 

781.2 km2, dengan rata – rata luasan 

sebesar 22.15 km2. 

3.2.   Kalibrasi dan Validasi Model 

SWAT 

Kalibrasi model dilakukan untuk 

memperoleh nilai parameter yang sesuai 

dengan kondisi spesifik DAS Bengawan 

Solo dengan membandingkan data debit 

hasil simulasi dengan data debit akumulasi 

bulanan hasil observasi (Gambar 1a). Sejak 

iterasi model yang pertama, debit simulasi 

mampu mengikuti sebagian besar pola 

perubahan debit observasi, yang 

menunjukkan bahwa data iklim (curah 

hujan dan suhu) dari CRU mampu 

merepresentasikan kondisi nyata di 

wilayah kajian (Fadil et al., 2011).  

Kemampuan model untuk 

menciptakan pola debit aliran sesuai 

dengan hidrograf digunakan sebagai 

indikator seberapa baik model SWAT 

mensimulasikan proses fisik di DAS, 

terutama mengenai konsistensi data input 

(tutupan lahan dan karakteristik tanah) 

dengan resolusi spasial tinggi yang mampu 

membantu model mendekati proses yang 

nyata terjadi (Meaurio et al., 2015). Hasil 

kalibrasi menunjukkan debit maksimum 

yang terjadi secara keseluruhan dapat 

disimulasikan dengan baik oleh model 
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SWAT. Debit simulasi cenderung 

memiliki nilai rataan yang lebih rendah 

dengan keragamanan nilai (nilai standar 

deviasi) yang lebih rendah dari pada debit 

observasi (Tabel 1). 

Berdasarkan grafik simulasi debit 

untuk proses validasi (Gambar 1b), 

terdapat debit hasil simulasi yang tidak 

mengikuti pola debit observasi. Pola debit 

simulasi sejak tahun 1992 mampu 

mengikuti pola de- 

 

 

bit observasi, hingga pada tahun 2005 pola 

debit observasi mengalami perubahan. 

Debit observasi setelah tahun 2005 

memiliki nilai minimum yang cenderung 

meningkat setiap tahun. Hal ini 

menunjukkan bahwa input model SWAT 

tidak mampu merepresentasikan 

perubahan kondisi aliran sungai yang 

terjadi.  

Perubahan pola debit suatu aliran 

sungai dapat disebabkan oleh tindakan 

manusia, seperti pembangunan waduk dan 

bendungan. Pembangunan waduk dan 

bendungan di aliran sungai mampu 

mengubah debit aliran pada variasi 

musiman, yaitu meningkatkan debit 

minimum pada musim kemarau dan 

menurunkan debit maksimum musim 

hujan (Zhang et al., 2012). Perubahan pola 

debit sungai Bengawan Solo yang terjadi 

mulai tahun 2005, disebabkan oleh 

pembangunan waduk di beberapa wilayah 

hulu dan saluran pengelak banjir (flood 

way) di wilayah hilir sebagai bagian dari 

Comprehensive Development and Management. 

Gambar 1.  Hasil Perbandingan Data Simulasi dengan Data Observasi Debit Akumulasi 

Bulanan di Sungai Bengawan Solo (a) Tahun 1972 – 1991 (Periode Kalibrasi) dan (b) 

Tahun 1992 – 2010 (Periode Validasi)  

(a) 

 

(b) 

 



JURNAL GEOGRAFI Vol. 15 NO. 2 
 

76 

 

Plan (CDMP) Bengawan Solo tahun 

2001 (Menteri Pekerjaan Umum, 2010) 

Indikator statistik untuk 

menunjukkan nilai kuantitatif kemampuan 

model SWAT dalam mensimulasikan 

debit bulanan Sungai Bengawan Solo 

dapat dilihat pada Tabel 1. Debit simulasi 

rata – rata memiliki nilai lebih rendah dari 

debit observasi. Menurut Moriasi et al., 

(2007), nilai PBIAS kurang dari ±10%, 

NSE lebih dari 0.75 dan RSR kurang dari 

0.50 pada hasil kalibrasi termasuk pada 

kategori sangat memuaskan. Nilai R2 hasil 

kalibrasi lebih besar dari 0.50 

menunjukkan bahwa hasil debit simulasi 

dapat diterima (Santhi et al., 2001), 

sedangkan nilai KGE lebih dari 0.70 

termasuk pada kategori bagus 

(Pechlivanidis and Arheimer, 2015).  

Berdasarkan hasil tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa hasil kalibrasi manual 

model SWAT mampu memberikan 

representasi yang bagus mengenai proses 

hidrologi yang terjadi di DAS Bengawan 

Solo. Indikator statistik pada tahap validasi 

model secara umum menunjukkan 

pernurunan kualitas model. Hal ini 

ditunjukkan oleh peningkatan nilai PBIAS 

dan RSR, serta penurunan nilai NSE, 

KGE dan R2. Perubahan ini disebabkan 

oleh perbedaan pola antara debit observasi 

pada tahun 2005 – 2010 dengan debit hasil 

simulasi.  

Nilai PBIAS termasuk pada kategori 

sangat bagus, nilai KGE termasuk pada 

kategori cukup bagus, sedangkan nilai 

NSE dan RSR termasuk dalam kategori 

tidak memuaskan (Moriasi et al., 2007; 

Pechlivanidis and Arheimer, 2015). Nilai 

R2 kurang dari 0.50 menunjukkan bahwa 

hasil model kurang dapat diterima (Santhi 

et al., 2001). Berdasarkan nilai PBIAS 

yang diperoleh pada proses validasi, hasil 

simulasi model SWAT menghasilkan eror 

yang rendah sehingga mampu digunakan 

untuk mensimulasikan debit Sungai 

Bengawan Solo dalam jangka panjang. 

Besar eror atau ketidakpastian 

(uncertainty) dalam pemodelan hidrologi 

yang telah dikalibrasi, disebabkan oleh 

Tabel 1.  Hasil Evaluasi Model SWAT untuk Mengestimasi Debit Bulanan 

Indikator Statistik 

Periode Kalibrasi (1972 - 

1991) 

Periode Validasi (1992 - 

2010) 

Observasi Simulasi Observasi Simulasi 

Rerata bulanan (mm/bulan) 77.12 74.22 85.54 81.76 

St. Deviasi (mm/bulan) 70.98 63.63 67.30 70.49 

PBIAS (%) -2.30 -4.40 

NSE 0.80 0.34 

KGE 0.87 0.68 

R2 0.80 0.48 

RSR 0.44 0.81 

Sumber: Hasil Analisis Data   
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banyak faktor. Menurut Abbaspour et 

al., (2015), ketidakpastian dalam model 

SWAT dibedakan menjadi 3 jenis, antara 

lain ketidakpastian pada (i) konsep model, 

(ii) data input, dan (iii) nilai parameter. 

Ketidakpastian pada konsep model 

disebabkan oleh penyederhanaan konsep 

hidrologi yang nyata terjadi, sehingga 

terdapat beberapa proses yang sebenarnya 

terjadi namun tidak termasuk dalam 

pemodelan. Ketidakpastian pada data 

input disebabkan oleh penggunaan data 

iklim titik untuk pemodelan hidrologi yang 

semi-terdistribusi. Ketidakpastian pada 

nilai parameter disebabkan oleh pilihan 

kombinasi parameter yang  dikalibrasi. 

3.3  Analisis Sensitivitas dan Nilai 

Parameter 

Proses kalibrasi model menghasilkan 

nilai baru untuk beberapa parameter 

model. Berdasarkan hasil analisis 

sensitivitas model SWAT untuk DAS 

Bengawan Solo, terdapat 7 parameter 

sensitif terhadap perubahan debit aliran 

dari 12 parameter yang diuji (Tabel 2). 

Parameter SOL_AWC teridentifikasi 

memiliki tingkat sensitivitas tertinggi 

terhadap nilai debit aliran aliran sungai 

Bengawan Solo.  

Parameter CH_K2 adalah nilai 

konduktivitas hidrolik efektif pada aliran 

sungai utama. Sungai utama Bengawan 

Solo teridentifikasi bersifat kurang 

signifikan dalam meloloskan air dengan 

karakteristik badan sungai sangat padat 

dan kandungan tanah liat atau lumpur 

yang tinggi(Arnold et al., 2012). Hal ini 

sesuai dengan kondisi sungai pada titik 

pengamatan Babat yang terletak pada 

bagian hilir sungai. Kondisi air berwarna 

coklat dengan aliran yang tenang. 

Parameter CH_K1 merupakan 

konduktivitas hidrolik efektif pada aliran 

anak sungai. Aliran anak sungai Bengawan 

Solo teridentifikasi memiliki tingkat 

konduktivitas hidrolik yang tinggi (250 

mm/jam). Hal ini disebabkan oleh kondisi 

DAS Bengawan Solo yang memiliki 

daerah hulu berupa 

Tabel 2. Hasil parameterisasi model SWAT untuk DAS Bengawan Solo dan urutan 

sensitivitas tiap parameter 

No 
Parameter 

Model SWAT 

Nilai 

Awal 

(Default) 

Nilai Akhir 

(Fitted Value) 

Urutan 

Sensitivitas 

1 GW_REVAP.gw 0.02 0.2 3 

2 ESCO.hru 0.95 0.01 6 

3 CH_K2.rte 0 0.125 7 

4 SOL_AWC.sol nilai input nilai input * 1.6 1 

5 SOL_K.sol nilai input nilai input * 0.6 5 

6 CH_N1.sub 0.014 0.025 4 

7 CH_K1.sub 0 250 2 

Sumber: Hasil Analisis Data 
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pegunungan, sehingga aliran air anak 

sungai cepat (pengaruh topografi) dengan 

karakteristik badan sungai berbatu dan 

berpasir. Parameter CH_K1 berkaitan erat 

dengan parameter CH_N1 (koefisien 

kekasapan Manning pada anak sungai), 

meskipun parameter ini kurang 

berpengaruh terhadap debit aliran Sungai 

Bengawan Solo. Daerah sekitar aliran anak 

sungai Bengawan Solo teridentifikasi 

berupa daerah aliran yang alami dengan 

sedikit pohon, bebatuan dan semak 

(Arnold et al., 2012). 

Parameter GW_REVAP merupakan 

koefisien revap air tanah, yaitu kemampuan 

tanah dalam memindahkan air tanah 

lapisan akuifer bawah untuk menggantikan 

air pada lapisan akuifer dangkal yang 

hilang akibat evaporasi atau penyerapan 

oleh akar tanaman. Parameter ini sangat 

signifikan untuk DAS yang memiliki 

lapisan jenuh yang tidak jauh dari 

permukaan tanah atau lapisan akar 

tanaman yang tumbuh. Sensitivitas 

parameter ini terhadap DAS Bengawan 

Solo menunjukkan bahwa diperkirakan 

secara umum lapisan jenuh pada wilayah 

kajian dapat menghantarkan air tanah 

dengan baik. Sungai Bengawan Solo Hilir 

memiliki lapisan akuifer wilayah tersebut 

didominasi oleh formasi batu gamping 

(batu kapur) dan endapan alluvial sehingga 

memiliki potensi yang besar dalam 

penggunaan air tanah. 

Parameter ESCO digunakan untuk 

menyesuaikan distribusi kedalaman untuk 

penguapan air dalam tanah sebagai efek 

dari kapiler tanah, pengerasan lapisan, dan 

keretakan tanah. Penurunan nilai ESCO 

mengakibatkan lapisan tanah yang lebih 

dalam mampu mengkompensasi defisit air 

di lapisan yang lebih atas sehingga nilai 

evapotranspirasi tanah meningkat sedangkan 

nilai limpasan permukaan dan aliran dasar 

berkurang. Parameter ESCO teridentifikasi 

memiliki dampak yang lebih tinggi pada 

aliran dasar daripada limpasan permukaan 

(Jha, 2011). Parameter tanah lain yang 

berpengaruh terhadap model adalah 

SOL_AWC dan SOL_K. Nilai parameter 

SOL_AWC yang lebih tinggi berarti 

kapasitas tanah untuk menyimpan air lebih 

tinggi sehingga air yang tersedia untuk 

limpasan permukaan dan perkolasi lebih 

Gambar 2. Hasil Plotting Debit Akumulasi Bulanan Simulasi SWAT (Biru) dan Curah 

Hujan Rerata (Hitam) DAS Bengawan Solo Tahun 1901 – 2016 
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sedikit. Perubahan nilai SOL_AWC 

akan lebih berpengaruh terhadap nilai aliran 

dasar dari pada limpasan permukaan (Jha, 

2011). Parameter SOL_K merupakan nilai 

konduktivitas hidrolik jenuh, yaitu ukuran 

kuantitatif kemampuan tanah jenuh untuk 

meloloskan air ketika mengalami gradien 

hidrolik (perbedaan kandungan air). 

Peningkatan nilai SOL_K berarti air yang 

mengalami perkolasi akan semakin besar, 

sehingga berpengaruh pada peningkatan nilai 

aliran dasar.  

3.4  Debit Historis Sungai Bengawan Solo 

Model SWAT yang telah dikalibrasi 

digunakan untuk menyimulasikan debit 

akumulasi bulanan sungai Bengawan Solo 

tahun 1901 – 2016. Nilai debit bulanan 

simulasi dibandingkan dengan nilai rerata 

curah hujan CRU yang meliputi DAS 

Bengawan Solo (Gambar 2). Debit bulanan 

hasil simulasi cenderung memiliki pola yang 

sama dengan curah hujan rata–rata yang 

terjadi. Sebagian besar nilai curah hujan yang 

tinggi akan menghasilkan debit simulasi yang 

tinggi. Beberapa pola debit yang kurang 

sesuai dengan curah hujan rerata, disebabkan 

oleh perbedaan yang signifikan antara nilai 

rerata curah hujan DAS Bengawan Solo 

dengan nilai curah hujan spesifik yang 

digunakan perhitungan dalam tiap sub-DAS. 

Debit akumulasi bulanan hasil simulasi 

model SWAT pada titik pengamatan Babat 

mengalami fluktuasi nilai antara bulan 

Januari sampai Desember, dengan nilai 

tertinggi pada bulan Maret (169.92 

mm/bulan). Penurunan debit pada bulan 

April sampai September bersesuaian dengan 

musim kemarau yang terjadi di wilayah 

kajian. Rerata nilai debit minimum terjadi 

pada bulan Agustus (14.60 mm/bulan). 

Berdasarkan debit akumulasi bulanan jangka 

panjang hasil simulasi model SWAT, 

karakteristik debit aliran sungai Bengawan 

Solo dapat diidentifikasi (Tabel 3). 

 

4.  KESIMPULAN 

Model SWAT dengan input data iklim 

bulanan dari CRU dapat digunakan untuk 

mensimulasikan debit bulanan jangka 

panjang Sungai Bengawan Solo. Debit hasil 

simulasi model memiliki nilai rerata lebih 

rendah dari pada debit observasi 

(overestimate). Hidrograf debit hasil simulasi 

model mampu mengikuti pola dari debit 

rerata pada tahun 1972 – 2004, sedangkan 

pola debit observasi pada tahun 2005 – 2010 

cenderung berubah. Tingkat sensitivitas 

parameter yang berpengaruh terhadap debit 

Sungai Bengawan Solo dari yang paling 

sensitive adalah SOL_AWC.sol, 

CH_K1.sub, GW_REVAP.gw, CH_N1.sub, 

SOL_K.sol, ESCO.hru, dan CH_K2.rte. Data 

debit akumulasi bulanan jangka panjang 

Sungai Bengawan Solo dapat digunakan 

dalam analisis lanjutan mengenai 

karakteristik debit aliran sungai. Debit 

bulanan Sungai Bengawan Solo pada titik 

pengamatan Babat, secara umum bernilai 

Tabel 3. Karakteristik Debit Akumulasi 

Bulanan Sungai Bengawan Solo  

No Karakteristik 

Debit 

Nilai 

(mm/bulan) 

1 Qmax 316.18 

2 Qmin 0.01 

3 Qrerata 77.45 

4 Q5 198.00 

5 Q90 13.00 
Sumber: Hasil Analisis Data 
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maksimum pada bulan Maret dan minimum 

pada bulan Agustus. 
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