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PERBANDINGAN METODE MOCK DAN NRECA UNTUK PENGALIHRAGAMAN HUJAN
KE ALIRAN

Sri Wahyuni '

ABSTRACT: The transformation rainfall into runoff with MOCK Method
and NRECA have been applied in Sub Catchment Area of Reservoir Pacal
Sengaten. Being compared to NRECA, MOCK Method gave better
performance with the calibration values of 0.11, -0.01 and 0.76 for RMSE,
ME and R? respectively. While the averaged values of the validation of
models were 0,13; 0,05 and 0,6 for RMSE, ME and R? respectively. The
resulted optimal value of calibration parameter (cathment characteristic) of
model were landuse (m) about 20% within the range of 20%-50%,
infiltration coefficient (i) 0,55 within the range 0-1, factor of recession of
groundwater (k) was 0,99 of the range 0-1.

Keywords: Mock, NRECA, transformation, rainfall, runoff.

PENDAHULUAN

Pengalihragaman hujan ke aliran adalah suatu proses pemodelan yang merubah data hujan
menjadi aliran (debit/limpasan). Data debit dalam suatu DAS (daerah aliran sungai) diperlukan guna
untuk mengetahui seberapa besar debit yang tersedia dalam suatu sungai tersebut yang dapat
digunakan untuk memenuhi hajat hidup baik untuk manusia, hewan maupun tumbuhan. Dalam suatu
DAS hampir dipastikan terdapat stasiun penakar curah hujan, akan tetapi hal tersebut tidak untuk
stasiun pencatat debit, sehingga diperlukan suatu pemodelan yang merubah dari data hujan ke data
debit. Dua metode yang sering digunakan antara lain Metode Mock dan NRECA.

Metode Mock dikenalkan oleh Dr. F.J. Mock dengan memperhitungkan data curah hujan,
evapotranspirasi, dan karakteristik hidrologi daerah pengaliran sungai. Adapun Metode NRECA (Non
Record Catchment Area) yaitu model yang merepresentasikan proses fisik dari surface runoff dan sub
surface ruonoff. Model ini menggambarkan bahwa hujan yang jatuh pada suatu daerah baik pada tanah
maupun tumbuhan sebagaian akan mengalami penguapan, sebagian menjadi surface runoff dan
sebagian lainnya akan mengalami infiltrasi dan perkolasi.

Beberapa peneliti terdahulu yang telah menggunakan NRECA dan MOCK yaitu antara lain
Gede dan Surya (2011), Lily M.L (2012), serta Raras dkk (2013). Para peneliti tersebut berhasil
menerapkan kedua metode diatas ke DAS yang distudi. Hal tersebut dibuktikan dengan perbandingan
antara nilai simulasi yang mendekati observasi. Pada penelitian ini perbandingan performance kedua
metode tersebut akan diterapkan pada Sub DAS Pacal Sengaten Bojonegoro. Pemilihan lokasi studi
didasarkan bahwa pada DAS ini terdapat stasiun pencatat debit dimana hal ini sangat diperlukan untuk
mengkalibrasi hasil simulasi. Dengan berhasilnya simulasi ini, maka diharapkan parameter-parameter
yang merupakan hasil akhir dari kedua metode tersebut dapat digunakan/diterapkan untuk DAS-DAS
yang lainnya disekitar DAS Pacal yang mempunyai karakterisitik yang sama dengan DAS ini. Tujuan
penelitian ini adalah membandingkan performance metode Mock dan NRECA yang diterapkan ke
lokasi penelitian.

TINJAUAN PUSTAKA

Metode Mock

Perhitungan debit pada Metoda Mock mengacu pada prinsip kesetimbangan air (water balance),
dimana sirkulasi dan distribusi air bervariasi, sedangkan volume air total yang ada di bumi tetap. Pada
metode Mock volume air yang masuk keluar dan yang disimpan dalam tanah diperhitun=gkan.

! Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Jember
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Volume air yang masuk adalah hujan sedangkan volume air yang keluar berupa infiltrasi dan

evapotranspirasi. Untuk volume air tanah berupa soil storage atau tampungan air tanah. Selanjutnya

dari komponen tersebut terkumpul menjadi limpasan permukaan dan aliran dasar yang menjadi

limpasan total. Setelah itu debit dihitung berdasarkan limpasan total dikalikan dengan perluasan

daerah tangkapan air. Parameter input yang diperlukan adalah :

1. Data hujan : menggunakan metode Thieseen untuk menghitung hujan rata-rata daerah

2. Evapotranspirasi (Et) : menggunakan metode Penman Modifikasi

3. Kesetimbangan air dipakai untuk menjelaskan mengenai masuk dan keluarnya aliran air dalam
suatu sistem pada periode tertentu dalam siklus hidrologi. Secara umum  persamaan
kesetimbangan air (Standar Perencanaan Irigasi KP-01:220):

AS =P —Et
dimana:
AS = air hujan yang mencapai permukaan tanah
P = curah hujan (presipitasi)
Et = evapotranspirasi aktual

4. Water surplus (WS) mempengaruhi nilai infiltrasi dan limpasan total yang merupakan komponen

dari debit, (Nugroho, 2011:232) :
WS =P —Et

Dalam perhitungan water surplus, perlu diketahui nilai Kapasitas Kelembapan Tanah (SMC). Soil
Moisture Capacity adalah kapasitas kandungan air pada lapisan tanah permukaan (surface soil)
per m*> (Standar Perencanaan Irigasi KP-01:219). Besar nilai SMC tergantung dari kondisi
porositas lahan, semakin besar porositas lahan maka semakin besar nilai SMC yang ada. Nilai
SMC yakni berkisar 50-200 (mm).
Water surplus (WS) mempengaruhi nilai infiltrasi dan limpasan total yang merupakan

5. Limpasan Total
Terdapat dua komponen yang mempengaruhi besarnya limpasan total (total run off, R),
komponen tersebut adalah aliran dasar (base flow, BF), dan limpasan langsung (direct run off,
disingkat DR). Besarnya nilai aliran dasar tergantung dari besarnya infiltrasi yang terjadi serta
nilai perubahan pada simpanan air tanah (groundwater storage), (Standar Perencanaan Irigasi

KP-01:221) :

BF =i— AVn
dengan:
BF = aliran dasar (base flow)
i = infiltrasi

AVn = perubahan simpanan air tanah (groundwater storage)
Menurut Mock besarnya infiltrasi (Nugroho, 2011:233) :

i=WSxif
dimana:
i = infiltrasi
WS = kelebihan air
if = koefisien infltrasi

Volume air tanah (groundwater storage), (Standar Perencanaan Irigasi KP-01:221):
Vn = {0,5 X (1 + K) X 1} + {K X V(n—l)}

dimana:

Vn = volume air tanah periode ke-n

K = faktor resesi aliran bulanan

1 = infiltrasi

V@) = volume air tanah period eke (n-1)

Nilai konstanta resesi aliran bulanan merupakan proporsi dari air tanah bulan lalu yang masih ada
bulan sekarang (Standar Perencanaan Irigasi KP-01:221). Nilai K cenderung lebih besar pada bulan
basah. Pada perhitungan metode Mock ini perlu dilakukan kalibrasi terhadap parameter tataguna lahan
(m), nilai koefisien infiltrasi (i) dan faktor resesi aliran bulanan (k) yang sangat dipengaruhi oleh
topografi dan jenis tanah (Febrianti, 2004:2). Batasan nilai tataguna lahan tergantung dari fungsi lahan
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pada DAS, sedangkan untuk koefisien infiltrasi (i) adalah 0-1, dan untuk besarnya nilai faktor resesi
aliran bulanan (k) didapat dengan cara coba-coba sehingga dapat dihasilkan aliran seperti yang
diharapkan (Standar Perencanaan Irigasi KP-01:221).

Untuk limpasan langsung atau direct run off (DR) berasal dari kelebihan air yang mengalami infiltrasi
(Standar Perencanaan Irigasi KP-01:222):
DR=WS—i

Dengan demikian didapatlah nilai total run off (R) dari kedua parameter diatas, (Standar Perencanaan
Irigasi KP-01:222):
R=BF + DR

Dimana jika R dikalikan dengan catchment area (luas daerah tangkapan air) dalam km? dengan suatu
angka konversi tertentu akan menghasilkan besaran debit (Q) dalam m?/det,
Q = catchment area xR

Model NRECA
Model NRECA (USA) adalah model dengan parameter relatif sedikit dan mudah dalam

pelaksanaannya serta model memberikan hasil yang cukup handal. Langkah-langkah perhitungan
pendugaan debit dengan metode NRECA (Raras, dkk, 2013) :

Q=DF + GWF

DF = EM-GWS

GWF = P2xGWS

GWS = P1xEM

S = WB-EM

EM = EMR x WB

WB = Rb—- AET

AET = AET/PET x PET

Wi = Wo/N

N = 100+ 0.20 Ra

dengan :

Q = Debit aliran rerata, m*/dt,
DF = Aliran langsung (direct flow),

GWF = Aliran air tanah (ground water flow),

EM = Kelebihan kelengasan (excess moist),

GWS = Tampungan air tanah (ground water storage),

P1 = Parameter yang menggambarkan karakteristik tanah permukaan,
P2 = Parameter yang menggambarkan karakteristik tanah bagian dalam,
WB = Keseimbangan air (water balance),

EMR = Rasio kelebihan kelengasan (excess moist ratio),

Rb = Curah hujan bulanan, mm,

AET = Evapotranspirasi aktual, mm,

PET = Evapotranspirasi potensial (Eto), mm,

Wi = Tampungan kelengasan tanah,

Wo = Tampungan kelengasan awal,

N = Nominal,

Ra = Curah hujan tahunan, mm.

Kalibrasi dan Validasi Data

Kalibrasi (calibration atau calage) terhadap satu model adalah proses pemilihan kombinasi
parameter. Dengan kata lain, proses optimalisasi nilai parameter untuk meningkatkan koherensi antara
respons hidrologi DAS yang teramati dan tersimulasi (Bloschl and Grayson, dalam Indarto, 2010:
160). Koherensi (ketepatan antara yang terukur dan terhitung) dapat diamati secara kualitatif, misalnya
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dengan membandingkan hidrograf debit terukur dan terhitung. Pada umunya koherensi ini dinilai
secara kuantitatif (Refsgaard, dalam Indarto, 2010:160).

Validasi (validation) adalah proses evaluasi terhadap model untuk mendapatkan gambaran
tentang tingkat ketidakpastian yang dimiliki oleh suatu model dalam memprediksi proses hidrologi.
Pada umumnya, validasi dilakukan dengan menggunakan data, di luar periode data yang digunakan
untuk kalibrasi (Indarto, 2010: 160).

Suatu fungsi objektif biasanya digunakan untuk mengukur secara kuantitatif tingkat
kesalahan antara yang terhitung dan yang terukur. Minimalisasi nilai fungsi objektif dilakukan dengan
optimalisasi nilai parameter (Refgaard, dalam Indarto, 2010: 161).

Seperti yang telah dijelaskan, pada perhitungan metode Mock sendiri parameter (karakteristik
DAS) yang perlu untuk dikalibrasi adalah nilai tataguna lahan (m), nilai koefisien infiltrasi (i) dan
nilai faktor resesi aliran bulanan (k). Pada umumnya, ketepatan hasil kalibrasi dan validasi yang
menyatakan seberapa jauh hasil ramalan mendekati kenyataan dinyatakan dengan Rata-rata Akar
Jumlah Kuadrat Perbedaan Ramalan dengan Data atau Root Mean Square Error (RMSE), dan
Koefisien Determinasi (R?) (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2004:18). Selain itu
digunakan pula Rata-rata Perbedaan Peramalan dengan Data (Mean Error) yang merupakan indikator
apakah hasil peramalan pada umumnya berada di atas (over-estimate) atau dibawah (under-estimate)
data yang sebenarnya.

Untuk Rata-rata akar jumlah kuadrat dari perbedaan peramalan dengan data atau Root Mean
Square Error (RMSE) adalah dengan rumus (Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah,
2004:19):

5
RMSE = {1/n »(Qramal — Qdata)z}o
dengan:

RMSE = Root Mean Square Error (akar rata-rata kuadrat kesalahan)

n = jumlah data
Angka RMSE ini menunjukkan seberapa besar penyimpangan hasil peramalan terhadap data. Semakin
nilai RMSE mendekati 0 (nol) maka semakin bagus hasilnya.
Untuk Rata-rata Perbedaan Peramalan dengan Data (Mean Error) dengan rumus (Departemen
Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2004:19):

ME = 1/n Y(Qramal — Qdata)
dengan:

ME = Mean Error (rata-rata kesalahan)

n = jumlah data
Semakin nilai ME mendekati O (nol) maka semakin bagus hasilnya.
Sedangkan untuk Koefisien Determinasi (R?) dengan rumus sebagai berikut (Departemen Pemukiman
dan Prasarana Wilayah, 2004:19):

2 (Z(Xi—Xrata) (Yi—Yrata))*
Y(Xi — Xrata)? Z(¥i—Yrata)?

dengan:
X = data
y = ramalan
Xrata = rata-rata data
Yrata = rata-rata ramalan

Besaran ini hanya menunjukkan seberapa jauh hasil peramalan memiliki arah perubahan yang sama
dengan data yang sebenarnya. Koefisien determinasi ini dinilai baik jika mendekati angka satu.

METODE PENELITIAN
Lokasi penelitian adalah Sub DAS Pacal-Sengaten termasuk dalam lingkup DAS Pacal yang
terletak di selatan Kabupaten Bojonegoro dengan outlet terletak pada Waduk Pacal. Secara geografis

letak DAS Pacal berada pada 07 © 21’ 30” LS - 07 © 27’ 30” LS dan 111 ©47°30” BT - 111° 56’ 00”
BT dan letak outlet Waduk Pacal sendiri berada pada 07° 23° 25” LS dan 111°55° 00” BT.
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Gambar 1 Lokasi DAS Pacal

Tahapan pengelolaan data:
a. Analisa data hujan.
b. Analisa data menggunakan program ArcMap GIS
c. Analisa debit metode Mock
1) Perhitungan curah hujan harian (P),
2) Perhitungan evapotranpirasi potensial (Ep),
3) Perhitungan evapotranpirasi actual (Ea),
4) Perhitungan kelebihan air (WS),
5) Perhitungan kapasitas kelembaban tanah (SMC),
6) Perhitungan infiltrasi dan simpanan air tanah (Vn),
7) Perhitungan aliran dasar (BF), dan limpasan langsung (DR),
8) Perhitungan limpasan total (R),
9) Perhitungan debit aliran (Q).
d. Analisa debit metode NRECA
1) Perhitungan curah hujan bulanan
2) Perhitungan evapotranpirasi PET analisis PENMAN
3) Perhitungan koefisien reduksi diperoleh dari beda elevasi sungai hulu sampai as embung
(dalam m) dibagi panjang sungai (dalam km)
e. Kalibrasi dan validasi data
Uji kalibrasi dan validasi data dilakukan dengan menggunakan metode RMSE (Root Mean
Square Error), ME (Mean Error), dan R* (Koefisien Determinasi).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengolahan Data dengan Program ArcMap GIS
Software ArcMap GIS digunakan untuk membuat Sub DAS Pacal-Sengaten dengan

menggunakan peta digital kontur, topografi, dan sungai format *.shp pada daerah yang ditentukan.
Berikut adalah wilayah Sub DAS Pacal-Sengaten :
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GAMBAR
SUB-DAS PACAL-SENGATEN
KABUPATEN BOJONEGORO

s
HTS

LEGENDA

. Pas Duga Alr Sub-Das Pacat Sengaten

IS
35S

v

330 185 0 330 660 980 1,320
E Meters

1L1°480°E T1=45530°E

Gambar 2. Peta wilayah Sub DAS Pacal-Sengaten

Selain itu software ArcMap GIS juga digunakan untuk membuat polygon Thiessen. Letak
stasiun hujan dan wilayah DAS adalah input data yang dibutuhkan. Setelah di proses akan didapatkan
polygon, luasan maing-masing polygon serta koefisien Thiessen. Berikut ini adalah gambar polygon

Thiessen pada Sub DAS Pacal-Sengaten :
'
Wy E /
JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK

UNIVERSITAS JEMBER

GAMBAR
e POLYGON THIESSEN
2 SUB-DAS PACAL-SENGATEN
e F KABUPATEN BOJONEGORO

P0s

LEGENDA

TS
i

330 185 0 330 660 990 1320
e e e | 2115

Gambar 3. Poligon Thiessen pada Sub DAS Pacal-Sengaten

Pada gambar 3 terlihat bahwa wilayah Sub DAS Pacal-Sengaten terbagi dalam dua polygon
dengan wilayah Sta. Gondang dan Sta. Sukun. Untuk nilai elevasi hulu adalah 462,512 m, sedangkan
elevasi hilir adalah 142, 662 m dengan panjang sungai 6,227 km. Sehingga diperoleh kemiringan
wilayah Sub DAS Pacal-Sengaten adalah sebesar 51,361 m/km dengan koef reduksi sebesar 0,8.

Peta digital tataguna lahan format *.shp beserta wilayah DAS. Hasil dari proses adalah
sebagai berikut:
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GAMBAR

e 2 TATAGUNA LAHAN

3 - = SUB-DAS PACAL-SENGATEN
. L KABUPATEN BOJONEGORO
LEGENDA

Tataguna Lahan Sub-DAS Pacal-Sengaten

......

Gambar 4. Tataguna Lahan Sub DAS Pacal-Sengaten

Hasil dari analisa curah hujan (2006-2011) menggunakan metode thiessen menghasilkan
fluktuasi curah hujan harian. Fluktuasi rerata curah hujan bulanan pada bulan hujan (November—April)
sebesar 1,168—8,280 mm/hari, dengan rerata curah hujan terbesar terletak pada bulan Januari 2009 dan
rerata curah hujan terkecil terletak pada bulan November 2006. Sedangkan fluktuasi rerata curah hujan
bulanan pada bulan kemarau (Mei—Oktober) sebesar 0 — 4,699 mm/hari, dengan rerata curah hujan
terbesar terletak pada tanggal Mei 2011. Rekapitulasi fluktuasi curah hujan dapat dilihat pada gambar
5 berikut:

Fluktuasi Curah Hujan Metode Thiessen

70.000

60.000

50.000

40.000

30.000 1 [ | | |

Curah Hujan (mm/hr)

20.000 al I || 1 ol ! .
I —— Curah Hujan (mm/hr}
1

10.000 1

0.000

"o e

Januari

Februari
Januari
Maret

November

September
Desembes

2006 2007 2008 2009 2010 2011

HariPengukuran

Gambar 5. Rekapitulasi Fluktuasi Curah Hujan Metode Thiessen

Evapotranspirasi

Metode yang dipakai dalam analisis evapotranspirasi adalah metode Penman Modifikasi. Dari
hasil analisis data tahun 2006—2011, didapat nilai evapotranspirasi harian terbesar yaitu 7,1584 mm/hr
terkecil yaitu 1,6928 mm/hr dan rata-rata yaitu 4,0554 mm/hr. Parameter yang dibutuhkan untuk
analisis perhitungan evapotranspirasi penman adalah data klimatologi berupa suhu/temperatur,
kelembapan relatif, kecepatan angin, dan penyinaran matahari. Selain itu diperlukan pula letak
geografis DAS untuk mengetahui besaran nilai Angot. Gambar 6 dibawah ini merupakan nilai
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evapotranspirasi rata-rata harian selama 6 tahun. Dalam gambar ini dapat dilihat bahwa pada bulan
mei-juni adalah evapotranspirasi terendah, hal ini dikarenakan pada bulan-bulan tersebut merupakan
musim pancaroba/peralihan dari musim hujan ke musim kemarau dimana suhu udara pada saat itu
adalah terendah jika dibandingkan dengan bulan-bulan lainnya.

Hasil Pengalihragaman Hujan ke Debit Harian Metode MOCK

Output/hasil keluaran dari perhitungan berupa debit harian. Parameter-parameter yang
dibutuhkan pada analisis metode ini adalah curah hujan, evapotranspirasi, nilai tata guna lahan,
kapasitas kelembapan tanah, koefisien infiltrasi, faktor resesi aliran tanah, initial storage, faktor aliran
hujan lebat, dan luasan DAS. Dari gambar 7 dapat dilihat bahwa debit harian bisa terbagi menjadi dua
kelas yaitu musim hujan dan musim kemarau, dimana pada bulan Juni-Oktober dengan hasil debit
0.102-0.233 m’/detik. Sedangkan pada musim hujan Nopember-Mei dengan hasil debit 0.334-0.496
m’/detik. Hasil tersebut sebagian besar dipengaruhi oleh hujan yang jatuh dimana pada bulan
Nopember-Mei tersebut curah hujan lebih besar dibandingkan bulan yang lainnya.
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Gambear 7. Hasil Pengalihragaman Hujan ke Debit Metode MOCK
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Hasil Pengalihragaman Hujan ke Debit Harian Metode NRECA

Hasil keluaran metode NRECA berupa rata-rata debit perbulan (m’/detik). Tahapan proses
analisa NRECA dilakukan secara runtut dari kolom perkolom. Terdapat beberapa parameter yang
nilainya didapat dengan menggunakan tabel serta grafik menurut Kriteria Perencanaan Bagian
Jaringan Irigasi 01, antara lain: rasio penguapan peluh aktual(AET)/PET, rasio kelebihan
kelengasan/excess moisture, dan koefisien reduksi penguapan peluh. Terdapat pula beberapa
parameter yang nilainya didapat melalui coba-coba antara lain: nilai tampungan kelengasan awal/Wo
dan tampungan air tanah awal serta parameter yang menggambarkan karakteristik tanah permukaan
(0-2 m) dan (2-10 m). Dari gambar 8 dapat dilihat bahwa debit harian bisa terbagi menjadi dua kelas
yaitu musim hujan dan musim kemarau, dimana pada bulan Juni-Oktober dengan hasil debit 0.000-
0.002 m’/detik. Sedangkan pada musim hujan Nopember-Mei dengan hasil debit 0.072-0.195
m’/detik. Hasil tersebut sebagian besar dipengaruhi oleh hujan yang jatuh dimana pada bulan
Nopember-Mei tersebut curah hujan lebih besar dibandingkan bulan yang lainnya.
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Gambar 8. Hasil Pengalihragaman Hujan ke Debit Metode NRECA

Hasil Analisis Kalibrasi dan Validasi Metode Mock

Untuk analisis kalibrasi digunakan metode RMSE, ME, dan R?. Analisis kalibrasi dilakukan
secara bulanan selama empat tahun yaitu dari tahun 2006 sampai 2009. Pada awal perhitungan analisis
Metode MOCK, parameter (karakteristik DAS) yang berpengaruh terhadap perubahan hasil debit
simulasi ditentukan secara random berdasarkan range parameter tersebut.

Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi Mock Sub-DAS Pacal-Sengaten
dengan Parameter Awal
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi Mock dengan Parameter
Awal
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Setelah mengetahui nilai analisis awal, dilakukan kalibrasi terhadap parameter. Hal ini
dilakukan untuk mendapatkan hasil yang lebih bagus (mendekat debit yang sebenarnya). Berdasarkan
hasil perhitungan diatas selama empat tahun perhitungan didapat nilai rata-rata RMSE sebesar 0,1902,
ME sebesar 0,0005, dan R? sebesar 0,6109 (Gambar 9). Hasil yang lebih bagus dapat dilihat pada nilai
RMSE, R?, dan ME yang bagus pula. Kriteria nilai yang baik untuk RMSE dan ME adalah
setara/mendekati dengan 0 (nol), sedangkan untuk R? adalah antara 0,5 sampai dengan 1. Perlakuan
kalibrasi parameter dilakukan secara coba-coba (trial and error) satu persatu, hingga menemukan
hasil RMSE, ME, dan R? yang paling optimal. Beberapa parameter tersebut dan nilai optimal
parameter yang didapat adalah seperti yang tertera pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Parameter Optimal Hasil Kalibrasi Metode Mock

No Parameter Range  Parameter Awal Parameter Optimum
1 Koefisien Infiltrasi (i) 0-1 0,5 0.5455

2 Koefisien Resesi Aliran (k) 0-1 0,5 0.9898

3 Tataguna Lahan (m) 20%-50% 35% 20%

Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi Mock Sub-DAS Pacal-Sengaten
dengan Parameter Optimun
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Gambar 10. Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi Mock dengan Parameter
Optimum

Setelah dilakukan proses kalibrasi dengan ketentuan nilai RMSE, ME, dan R? telah mencapai
nilai optimum, dan nilai RMSE, ME, dan R? telah memenubhi kriteria yang ditentukan, maka hasil yang
didapat yaitu nilai rata-rata RMSE, ME, dan R? selama 4 tahun perhitungan yaitu 0,1085, -0,0139,
dan 0,7580 (Gambar 10). Hal ini menunjukkan bahwa hasil analisis metode Mock sudah menunjukkan
tingkat akurasi yang cukup baik.

Lain halnya dengan kalibrasi, validasi digunakan untuk mengetahui seberapa besar
ketidakpastian model dalam memprediksi proses hidrologi (indarto, 2010:160). Perbandingan debit
yang digunakan adalah diluar data debit yang digunakan untuk proses kalibrasi. Dalam penelitian ini
digunakan debit tahun 2010 dan 2011 untuk proses validasi.
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Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi Mock
Sub-DAS Pacal-Sengaten

Rata-rata Empat Tahun, RMSE = 0,1255, MF. =0,0507, R? = 0,6041

0.700
TAHUM 2010 TAHUN 2011
2 0.600 EMSE = 0.1565 RMSE = 00945 ———
g ME = 0.1233 ME =00296
£ 0500 R = 03016 C—
A
£ 0.400 -
&
é 0.300 - —#—Debit Observasi
=
95 0.200 | —B—Debit Simulasi
%
5 0.100
0.000
':Em;E;"ﬁ:%:—Fl:EmEE:_“;.———oe.——
= = E = == = = = = E A=A
X% 222853 BElElE e
fig < =l z| & fing < = ° ElB
w =z|=e & =|=
2010 2011
Bulan Pengukuran

Gambar 11. Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi Mock (Tahap Validasi)

Dari hasil perhitungan didapat nilai rata-rata selama dua tahun perhitungan yaitu RMSE
sebesar 0,1255, ME sebesar 0,0507, dan R? sebesar 0,6041 (Gambar 11). Dapat disimpulkan bahwa
metode Mock cukup akurat dalam pemodelan hujan aliran pada Sub DAS Pacal-Sengaten, karena nilai
kalibrasi maupun validasi telah menunjukkan tingkat akurasi RMSE = 0, ME = 0 dan R?>0,5.

Hasil Analisis Kalibrasi dan Validasi Metode NRECA

Setelah melalui tahap analisa NRECA akan didapatkan debit model yaitu berupa debit rata-
rata perbulan (m’/detik). Metode perhitungan yang digunakan adalah sama dengan kalibrasi untuk
MOCK yaitu dengan menggunakan RMSE (Root Mean Square Error), ME (Mean Error), dan
Koefisien Determinasi (R?).
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Gambar 12. Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Simulasi dengan parameter awal

Dapat diketahui dari gambar 12 selama empat tahun perhitungan didapat nilai rata-rata RMSE
sebesar 0,283, ME sebesar -0,236, dan R? sebesar 0,560 (Gambar 12). Kriteria nilai yang baik untuk
RMSE dan ME adalah mendekati 0 (nol), sedangkan untuk R? adalah antara 0,5 sampai dengan 1.
Proses kalibrasi dilakukan dengan cara coba-coba (frial error) satu persatu hingga mendapatkan hasil
RMSE, ME dan R? yang paling optimal. Dibawah ini adalah beberapa parameter yang dapat di
optimalisasi.
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Tabel 2. Parameter kalibrasi Metode NRECA

No Parameter Keterangan Range
1 PSUB Karakteristik Tanah kedalaman (0-2 m) 0,3-0,9
2  GWF Karakteristik Tanah kedalaman (2-10 m) 0,8 — 0,2

Sumber: KP Bagian Jaringan Irigasi 01

Setelah proses kalibrasi dilakukan, besar kedua parameter (karakteristik DAS) seperti yang
tercantum pada Tabel 2 di atas akan berubah dibandingkan sebelum kalibrasi begitu pula dengan nilai
RMSE, ME dan R? Tabel 3 dibawah ini menunjukkan perubahan parameter sebelum dan setelah
kalibrasi.

Tabel 3. Parameter Optimal Kalibrasi Metode NRECA

No Parameter Range  Parameter Awal Parameter Optimum
1 PSUB(@0-2m) 0,3-09 0,4 0,6
2 GWF(@2-10m) 08-02 0,2 0,6

Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Simulasi NRECA
Subdas Pacal-Sengaten Parameter Optimum
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Gambar 13. Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Model Simulasi dengan parameter
optimum

Berdasarkan gambar 13 dapat diketahui bahwa nilai rata-rata RMSE, ME, dan R? selama
empat tahun perhitungan berturut-turut yaitu 0,276, -0,235, 0,630. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat
akurasi pemodelan dengan menggunakan NRECA sudah cukup baik.

Pada tabel 4 di bawah menunjukkan bahwa, perlakuan kalibrasi pada kedua parameter
(karakteristik DAS) tersebut yaitu PSUB dan GWF memberikan perubahan terhadap nilai RMSE, ME,
dan R2 Dari percobaaan awal yang secara acak yaitu PSUB = 0,4 dan GWF = 0,2 menjadi PSUB =
0,6 dan GWF = 0,6 yang menghasilkan nilai RMSE, ME, dan R? semakin baik sesuai dengan
ketentuan dengan tingkat akurasi RMSE dan ME = 0 dan R? > 0,5.

Tabel 4. Hasil Rekapitulasi Parameter Kalibrasi Metode NRECA

RMSE ME R?
Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah

No. Parameter Awal Kalibrasi

1. PSUB 0,4 0,6

0,283 0,276 -0,236 -0,235 0,560 0,630
2. GWF 0,2 0,6
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Validasi dilakukan dengan menggunakan data di luar periode data yang digunakan untuk
kalibrasi.

Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit
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Gambar 14. Grafik Perbandingan Debit Observasi dan Debit Simulasi dengan Parameter Optimum

Berdasarkan gambar 14 diatas diperoleh nilai rata-rata selama dua tahun perhitungan berturut-
turut yaitu RMSE sebesar 0,167, ME sebesar -0,143, R? sebesar 0,565. Dapat disimpulkan bahwa
metode NRECA cukup akurat dalam pemodelan hujan aliran Sub DAS Pacal-Sengaten, karena nilai
kalibrasi maupun validasi telah menunjukkan tingkat akurasi RMSE dan ME = 0 dan R? > 0,5. Tabel 5
dibawah ini menunjukkan rekapitulasi nilai kalibrasi dan validasi untuk kedua metode. Secara
keseluruhan bisa dilihat bahwa metode MOCK lebih mendekati data observasi dibandingkan metode
NRECA.

Tabel 5. Rekapitulasi hasil Kalibrasi dan Validasi Kedua Metode

Kalibrasi Validasi
RMSE ME R2 RMSE ME R2
MOCK 0.109 (0.014) 0.758 0.126 0.051 0.604

NRECA 0.276 0.235 0.630 0.167 (0.143) 0.565

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

a. Metode Mock cukup akurat dalam menduga debit pada Sub DAS Pacal-Sengaten. Hal ini dapat
dilihat dari rerata hasil kalibrasi model selama empat tahun data perhitungan, didapat RMSE
sebesar 0,1085, ME sebesar -0,0139, dan R? sebesar 0,7580. Dan rerata hasil validasi model
selama dua tahun data perhitungan, didapat RMSE sebesar 0,1255, ME sebesar 0,0507, R? sebesar
0,6041. Nilai optimal parameter (karakteristik DAS) dalam kalibrasi model adalah Tataguna lahan
(m) sebesar 20% dari selang 20%—50% , Koefisien Infiltrasi (i) sebesar 0,5455 dari selang 0-1,
Faktor Resesi Aliran Air Tanah (k) sebesar 0,9898 dari selang 0—1.

b. Metode NRECA menghasilkan rerata hasil kalibrasi RMSE sebesar 0,276, ME sebesar -0,235, R?
sebesar 0,630. Dan rerata hasil validasi didapat RMSE sebesar 0,167, ME sebesar -0,143, R?
sebesar 0,565. Nilai optimal parameter (karakteristik DAS) dalam kalibrasi model adalah
persentase runoff yang mengalir pada jalur subsurface (PSUB) = 0,6 dari selang 0,3-0,9 serta
persentase air yang masuk menjadi aliran air tanah (GWF) =0,6 dari selang 0,2-0,8.

c. Dari hasil nilai diatas dapat disimpulkan bahwa untuk Sub Das ini yang paling baik adalah Metode
MOCK.

d. Agar didapatkan data yang lebih real maka perlu dilakukan observasi langsung di lapangan
terhadap parameter-parameter yang yang ada, terutama parameter yang berpengaruh terhadap
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analisa debit metode Mock (parameter koefisien infiltrasi (i), faktor resesi aliran air tanah (k), dan
tataguna lahan (m)) dan untuk metode NRECA parameter yang berpengaruh seperti PSUB adalah
parameter yang menggambarkan karakteristik tanah permukaan (kedalaman 0-2) GWF adalah
parameter yang menggambarkan karakteristik tanah permukaan (kedalaman 2-10).
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