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MOTTO
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RINGKASAN

Studi Analisis Baseflow Menggunakan Perbandingan Metode Grafis Dan
Metode RDF (Recursive Digital Filter) (Studi Kasus di wilayah UPT PSDA
Pasuruan); Isnani Didi Priyanto, 101710201003; 2015; 60 halaman; Jurusan
Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Aliran dasar (Baseflow) merupakan salah satu komponen aliran di sungai
yang teramati dalam jangka waktu yang lama dan sebagai debit di sungai pada
saat musm kemarau. Pada saat musim kemarau baseflow mempunyal peran
penting sebagai pasokan air baik di bidang pertanian, perkebunan, pariwisata, dan
lain-lain. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperkirakan kontribusi aliran
dasar di wilayah UPT PSDA Pasuruan.

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Februari sampai dengan Desember
2014. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data debit harian dan data
hujan mulai dari tahun 1997-2005. Tahapan penelitian ini adalah (1) inventarisasi
data debit dan data hujan, (2) pengolahan data, (3) kalibras dan validasi, dan (4)
uji kinerjamodel. Metode yang digunakan dalam pengolahan data debit yaitu: dua
metode grafis dan satu metode RDF. Proses kalibrasi dilakukan setiap tahun pada
satu DAS dari tahun 1997-2005. Rata-rata parameter yang dihasilkan digunakan
untuk memisahkan aliran dasar pada periode panjang. Selanjutnya, pada proses
validas dilakukan dengan menggunakan parameter yang ditemukan pada satu
DAS ke DAS yang lainnya. Hasil pemisahan aliran dasar dari dua metode grafis
dan satu metode RDF kemudian diuji menggunakan R Squared (R?) dan Root
Mean Square Error (RMSE).

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dapat diketahui bahwa metode
yang optimal dalam memodelkan aliran dasar pada enam DAS di wilayah UPT
PSDA Pasuruan adalah metode Eckhardt Filter. Penetapan ini berdasarkan uji
kinerjamodel dengan menggunakan R Squared (R?) dan RMSE. Metode Eckhardt
Filter diperoleh rerata nilai R = 0.671 dan RMSE = 0.033, Local Minimum
Metode diperoleh nilai rereta R* = 0.447 dan RMSE = 0.037, sedangkan fixed


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Interval Method diperoleh rereta nilai R = 0.422 dan RMSE = 0.045, sehingga
metode Eckhardt Filter memiliki kinerja yang lebih baik dari pada model yang

lain dalam memodelkan aliran dasar.
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SUMMARY

Study Of Baseflow Using Compar ative Graphical and RDF (Recursive
Digital Filters) Methods (Case Study At the Unit Of Water Resource
Management At Pasuruan); Isnani Didi Priyanto, 101710201003; 2015; 60
pages; Agricultural Engineering Department, Faculty of Agriculture Technology,

The University of Jember.

Baseflow is one component of the flows in the river observed in the long
term and as a discharge in the river during the dry season. In the dry season
baseflow has an important role as a good water supply in agriculture, plantations,
tourism, and others. This study was conducted at UPT PSDA Pasuruan. This
research deals with estimation of baseflow contribution at severals watersheds in
the area Of UPT PSDA Pasuruan.

This research was conducted in February to Desember 2014. The data
used in this research is in the form of daily discharge and discharge rain from
1997 to 2005. Methodology consist of : data inventoring (2) data processing, (3)
calibration and validation, and (4) evaluation of models performances. The
methods used in discharge data processing namely: two graphical methods dan
one RDF method. The calibration was carried out every year in the wathershed
during the periode from 1997 to 2005. The mean values of parameters is
generated, then used to separate baseflow in the long periode. Furthermore, the
validation process is done by using the parameter values found in one water shed
to another watersheds. The resulted values of the basic flow of two graphical
methods and one RDF method were then using R Squared (R?) and Root Mean
Square Error (RMSE).

Results of the analysis showed that the optimum methods for modeling the
baseflow in 6 watersheds at UPT PSDA Pasuruan was eckhardt filter method,
based on the calculation using R Squared (R?) and RMSE. In this case eckhardt
filter method the resulted in the average value of R>= 0.671 and RMSE= 0.033,
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local minimum method resulted in the average value of R?= 0.447 and RMSE=
0.037, while fixed interval method resulted in the average value of R*= 0.422 and
RMSE= 0.045. The results showed that ekhardt filter have better performance
than other filters for modelling baseflow.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomer 7 Tahun 2004
Tentang Sumber Daya Air, Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah
daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya,
yang berfungs untuk menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal
dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami.

Aliran sungai dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan di berbagai
bidang diantaranya: pertanian, perkebunan, perikanan, dan pembangunan PLTA.
Salah satu upaya untuk menjaga ketersediaan aliran sungai supaya tidak terjadi
kekeringan dan dapat merata sepanjang tahun, maka diperlukan pengelolaan
sumberdaya air yang benar di sebuah DAS. Salah satu komponen aliran sungai
yang penting digunakan dalam pengelolaan DAS adalah aliran dasar atau
baseflow (Bruskova, 2008).

Aliran dasar (baseflow) merupakan komponen aliran dalam jangka waktu
yang panjang. Aliran dasar dapat diamati sebagal debit, komponen utama dan
penyumbang terbesar airan di sungai pada saat musim kemarau (Indarto, 2010).
Pemahaman tentang ketersediaan baseflow, diperlukan untuk meminimalisir
kesalahan dalam pendistribusian air antara kebutuhan dan pasokan air. Selain itu
digunakan untuk mempermudah di dalam pengelolaan sumberdaya air terutama
pada saat musim kemarau.

Salah satu metode yang menunjang analisis baseflow yaitu: metode grafis
dan metode RDF (Recursive Digital Filter). Kedua metode ini digunakan untuk
menganalisis pemisahan airan dasar (baseflow) dari aliran total (stream flow)
menggunakan data debit. Metode tersebut sudah diaplikaskan di Software
Hydrooffice sehingga pemisahan aliran dasar dapat dilakukan dengan cepat dan
mempermudah dalam pengelolaan sumberdayaair.

Penelitian ini difokuskan dan dilakukan secara sengga (purposive
methode) di wilayah Unit Pelaksana Teknis Pengelolaan Sumber Daya Air (UPT
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PSDA) Pasuruan yang memiliki wilayah kerja meliputi kabupaten Probolinggo
dan Pasuruan.

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis ketersediaan baseflow
menggunakan dua metode grafis yaitu: (1) Local Minimum Method; (2) Fixed
Interval Method; dan satu metode RDF yaitu: (1) Eckhardt Filter.

1.2 Rumusan Masalah

Wilayah UPT PSDA Pasuruan merupakan daerah pertanian dan
perkebunan yang selalu membutuhkan pasokan air. Pada saat musim kemarau
intensitas hujan menurun yang mengakibatkan ketersediaan air di sungai
berkurang. Sementara itu, kegiatan pertanian dan perkebunan tergantung pada
aliran sungai. Ketersediaan adiran air di sungai pada saat musim kemarau
merupakan kontribusi dari aliran dasar (baseflow). Oleh karena itu, perlu
diketahui besarnya airan dasar untuk memperkirakan cukup atau tidak aliran
dasar dalam memenuhi kebutuhan air selama musim kemarau.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatas dengan membandingkan hasil pemisahan baseflow
dari dua metode grafis yaitu: Local Minimum Method, Fixed Interval Method, dan
satu metode RDF yaitu: Eckhardt Filter.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan metode yang optima dari : dua metode grafis yaitu: (1)
Local Minimum Method; (2) Fixed Interval Method; dan satu metode
RDF yaitu: (1) Eckhardt Filter.
2. Membandingkan hasil nilai baseflow index (BFI) yang di hasilkan dari
metode grafis dan metode RDF (Recursive Digital Filter).
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1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan

informasi mengenai besarnya perkiraan aliran dasar yang berkontribusi di
wilayah UPT PSDA Pasuruan dan mengetahui metode yang optima dalam
memperkirakan besarnya aliran dasar.
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RINGKASAN

Studi Analisis Baseflow Menggunakan Perbandingan Metode Grafis Dan
Metode RDF (Recursive Digital Filter) (Studi Kasus di wilayah UPT PSDA
Pasuruan); Isnani Didi Priyanto, 101710201003; 2015; 60 halaman; Jurusan
Teknik Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Aliran dasar (Baseflow) merupakan salah satu komponen aliran di sungai
yang teramati dalam jangka waktu yang lama dan sebagal debit di sungai pada
saat musm kemarau. Pada saat musim kemarau baseflow mempunyal peran
penting sebagai pasokan air baik di bidang pertanian, perkebunan, pariwisata, dan
lain-lain. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperkirakan kontribusi aliran
dasar di wilayah UPT PSDA Pasuruan.

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan Februari sampai dengan Desember
2014. Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data debit harian dan data
hujan mulai dari tahun 1997-2005. Tahapan penelitian ini adalah (1) inventarisasi
data debit dan data hujan, (2) pengolahan data, (3) kalibrasi dan validasi, dan (4)
uji kinerjamodel. Metode yang digunakan dalam pengolahan data debit yaitu: dua
metode grafis dan satu metode RDF. Proses kalibrasi dilakukan setiap tahun pada
satu DAS dari tahun 1997-2005. Rata-rata parameter yang dihasilkan digunakan
untuk memisahkan aliran dasar pada periode panjang. Selanjutnya, pada proses
validas dilakukan dengan menggunakan parameter yang ditemukan pada satu
DAS ke DAS yang lainnya. Hasil pemisahan aliran dasar dari dua metode grafis
dan satu metode RDF kemudian diuji menggunakan R Squared (R?) dan Root
Mean Square Error (RMSE).

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dapat diketahui bahwa metode
yang optimal dalam memodelkan aliran dasar pada enam DAS di wilayah UPT
PSDA Pasuruan adalah metode Eckhardt Filter. Penetapan ini berdasarkan uji
kinerjamodel dengan menggunakan R Squared (R%) dan RMSE. Metode Eckhardt
Filter diperoleh rerata nilai R?> = 0.671 dan RMSE = 0.033, Local Minimum
Metode diperoleh nilai rereta R* = 0.447 dan RMSE = 0.037, sedangkan fixed

Vil


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Interval Method diperoleh rereta nilai R* = 0.422 dan RMSE = 0.045, sehingga
metode Eckhardt Filter memiliki kinerja yang lebih baik dari pada model yang

lain dalam memodelkan aliran dasar.
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SUMMARY

Study Of Baseflow Using Compar ative Graphical and RDF (Recursive
Digital Filters) Methods (Case Study At the Unit Of Water Resource
Management At Pasuruan); Isnani Didi Priyanto, 101710201003; 2015; 60
pages; Agricultural Engineering Department, Faculty of Agriculture Technology,

The University of Jember.

Baseflow is one component of the flows in the river observed in the long
term and as a discharge in the river during the dry season. In the dry season
baseflow has an important role as a good water supply in agriculture, plantations,
tourism, and others. This study was conducted at UPT PSDA Pasuruan. This
research deals with estimation of baseflow contribution at severals watersheds in
the area Of UPT PSDA Pasuruan.

This research was conducted in February to Desember 2014. The data
used in this research is in the form of daily discharge and discharge rain from
1997 to 2005. Methodology consist of : data inventoring (2) data processing, (3)
calibration and validation, and (4) evaluation of models performances. The
methods used in discharge data processing namely: two graphical methods dan
one RDF method. The calibration was carried out every year in the wathershed
during the periode from 1997 to 2005. The mean values of parameters is
generated, then used to separate baseflow in the long periode. Furthermore, the
validation process is done by using the parameter values found in one water shed
to another watersheds. The resulted values of the basic flow of two graphical
methods and one RDF method were then using R Squared (R?) and Root Mean
Square Error (RMSE).

Results of the analysis showed that the optimum methods for modeling the
baseflow in 6 watersheds at UPT PSDA Pasuruan was eckhardt filter method,
based on the calculation using R Squared (R?) and RMSE. In this case eckhardt
filter method the resulted in the average value of R?= 0.671 and RMSE= 0.033,
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local minimum method resulted in the average value of RP= 0.447 and RMSE=
0.037, while fixed interval method resulted in the average value of R?= 0.422 and
RMSE= 0.045. The results showed that ekhardt filter have better performance
than other filters for modelling baseflow.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomer 7 Tahun 2004
Tentang Sumber Daya Air, Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah
daratan yang merupakan satu kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya,
yang berfungsi untuk menampung, menyimpan dan mengalirkan air yang berasal
dari curah hujan ke danau atau ke laut secara alami.

Aliran sungai dapat dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan di berbagai
bidang diantaranya: pertanian, perkebunan, perikanan, dan pembangunan PLTA.
Salah satu upaya untuk menjaga ketersediaan aliran sungai supaya tidak terjadi
kekeringan dan dapat merata sepanjang tahun, maka diperlukan pengelolaan
sumberdaya air yang benar di sebuah DAS. Salah satu komponen aliran sungai
yang penting digunakan dalam pengelolaan DAS adalah aliran dasar atau
baseflow (Bruskova, 2008).

Aliran dasar (baseflow) merupakan komponen aliran dalam jangka waktu
yang panjang. Aliran dasar dapat diamati sebagal debit, komponen utama dan
penyumbang terbesar airan di sungai pada saat musim kemarau (Indarto, 2010).
Pemahaman tentang ketersediaan baseflow, diperlukan untuk meminimalisir
kesalahan dalam pendistribusian air antara kebutuhan dan pasokan air. Selain itu
digunakan untuk mempermudah di dalam pengelolaan sumberdaya air terutama
pada saat musim kemarau.

Salah satu metode yang menunjang analisis baseflow yaitu: metode grafis
dan metode RDF (Recursive Digital Filter). Kedua metode ini digunakan untuk
menganalisis pemisahan airan dasar (baseflow) dari airan total (stream flow)
menggunakan data debit. Metode tersebut sudah diaplikasikan di Software
Hydrooffice sehingga pemisahan aliran dasar dapat dilakukan dengan cepat dan
mempermudah dalam pengelolaan sumberdayaair.

Penelitian ini difokuskan dan dilakukan secara sengga (purposive
methode) di wilayah Unit Pelaksana Teknis Pengelolaan Sumber Daya Air (UPT


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PSDA) Pasuruan yang memiliki wilayah kerja meliputi kabupaten Probolinggo
dan Pasuruan.

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis ketersediaan baseflow
menggunakan dua metode grafis yaitu: (1) Local Minimum Method; (2) Fixed
Interval Method; dan satu metode RDF yaitu: (1) Eckhardt Filter.

1.2 Rumusan Masalah

Wilayah UPT PSDA Pasuruan merupakan daerah pertanian dan
perkebunan yang selalu membutuhkan pasokan air. Pada saat musim kemarau
intensitas hujan menurun yang mengakibatkan ketersediaan air di sungai
berkurang. Sementara itu, kegiatan pertanian dan perkebunan tergantung pada
aliran sungai. Ketersediaan airan air di sungai pada saat musim kemarau
merupakan kontribusi dari aliran dasar (baseflow). Oleh karena itu, perlu
diketahui besarnya airan dasar untuk memperkirakan cukup atau tidak aliran
dasar dalam memenuhi kebutuhan air selama musim kemarau.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatas dengan membandingkan hasil pemisahan baseflow
dari dua metode grafis yaitu: Local Minimum Method, Fixed Interval Method, dan
satu metode RDF yaitu: Eckhardt Filter.

1.4 Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan metode yang optimal dari : dua metode grafis yaitu: (1)
Local Minimum Method; (2) Fixed Interval Method; dan satu metode
RDF yaitu: (1) Eckhardt Filter.
2. Membandingkan hasil nilai baseflow index (BFI) yang di hasilkan dari
metode grafis dan metode RDF (Recursive Digital Filter).
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1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan

informasi mengenai besarnya perkiraan aliran dasar yang berkontribusi di
wilayah UPT PSDA Pasuruan dan mengetahui metode yang optimal dalam
memperkirakan besarnya aliran dasar.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 SiklusHidrologi

Hidrologi membicarakan tentang air yang ada di alam yaitu mengenai
kegadian perputaran, pembagiannya, dan reaks terhadap lingkungannya. Secara
diskriptif ruang persediaan air segar hampir seluruhnya didapat dalam bentuk
curah hujan. Curah hujan merupakan hasil penguapan dari air laut yang terbentuk
melalui sebuah siklus. Siklus tersebut dikenal dengan siklus hidrologi (Gambar
2.1).

& .
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Gambar 2.1 Siklus hidrologi (Sumber: Asdak, 1995:9).

Siklus hidrologi adalah gerakan air laut ke udara yang kemudian jatuh ke
permukaan tanah sebagai air hujan atau bentuk presipitasi lain dan akhirnya
mengalir menuju ke laut (Soemarto, 1987).

Sinar matahari yang dipancarkan ke bumi menyebabkan kenaikan suhu
baik dari air tanah, air sungai, air danau, maupun air laut. Kenailkan suhu

megakibatkan perubahan wujud air menjadi gas. Proses ini disebut dengan
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evaporasi, sedangkan penguapan yang berasal dari tumbuhan disebut proses
transpirasi.

Hasil dari proses tersebut akan membentuk kumpulan butir-butir air di
atmosfer dan terkondensasi menjadi awan. K etika awan tidak mampu menampung
uap air, maka awan akan melepaskannya dan jatuh ke bumi sebaga presipitas
dalam bentuk hujan, salju, hujan es, dan kabut. Air hujan yang turun ke
permukaan bumi akan dikembalikan lagi ke atmosfer melalui proses evaporasi
dan transpirasi, sisanya akan mengalir sebagai aliran permukaan dan mengalir ke
laut. Dalam perjalanan menuju ke laut beberapa bagian masuk ke dalam tanah
(infiltrasi) dan bergerak terus ke bawah (perkolas)) ke dalam daerah jenuh
(saturated zone) yang terdapat di bawah permukaan air tanah dan menjadi
cadangan air tanah. Selanjutnya pada lokas tertentu mengalir keluar dan
bergabung dengan aliran sungai yang disebut dengan baseflow (Windarto et al.
2008).

2.2 Daerah Aliran Sungai

“Daerah Aliran Sungai merupakan suatu ekosistem, yang dikelompokkan
menjadi sistem fisik, biologis, dan ortograf pada suatu wilayah yang dikelilingi
dan dibatasi oleh topografi alami berupa punggung bukit atau pegunungan. Air
hasil presipitasi yang jatuh di atasnya mengalir melaui titik keluar tertentu
(outlet) yang akhirnya bermuara ke laut yang terbagi menjadi bagian hulu, tengah,
dan hilir. Batas DAS dapat dijadikan sebagai batas ekosistem alam, dan bahkan
seringkali batas DAS melintasi batas kabupaten, propinsi, bahkan lintas negara”
(Ramdan, 2004.2).

2.3 Hidrogr af

Hidrograf adalah kurva yang menggambarkan hubungan antara parameter
aliran dan waktu. Parameter tersebut bisa berupa tinggi muka aliran atau debit
aliran. Menurut Harto (1993:61) terdapat beberapa macam hidrograf yang dikenal,

antaralain:
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1) Hidrograf muka air (stage hydrograph), merupakan grafik yang
menghubungkan antara muka air terhadap waktu. Hidrograf ini merupkan
hasil rekaman Automatic Water Level Recorder (AWLR).

2) Hidrograf debit (discharge hydrograph) merupakan hubungan antara debit
terhadap waktu.

3) Hidrograf sedimen (sediment hydrograph), yaitu hubungan antara
kandungan sedimen dengan waktu.

Menurut Brodie dan Hostetler (2012) hidrograf debit memiliki tiga bagian
utamayaitu: Rising Limb, Crest Or Peak, dan Recession Limb.

1) Rissing Limb (sisi naik) kurva yang menggambarkan naiknya debit aliran
permukaan sgjak awa pengaruh hujan sampa dengan terjadinya debit
puncak.

2) Crest Or Peak (sisi puncak) menggambarkan debit maksimum yang terjadi
dalam suatu aliran.

3) Recession Limb (sis turun) kurva yang menggambarkan turunnya debit
aliran permukaan sgjak tercapainya puncak sampai dengan akhir pengaruh
hujan. Penjelasan di atas ditunjukkan pada gambar 2.2 berikut ini.

= ebit |

Debait {m et )

0 -+
11/1987 171171997 200171887 IV0V1887
Waktu

Gambar 2.2 Bentuk Hidrograf (Sumber: Hasil Pengolahan data, 2014).
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2.4 Aliran Dasar (Baseflow)

Aliran dasar (Baseflow) juga termasuk komponen airan dalam jangka
waktu yang panjang. Aliran dasar juga dapat diamati sebagai debit di sungai pada
saat musim kemarau. Pada saat musim kemarau tidak ada hujan yang jatuh, tetapi
di sungai-sungai masih terdapat debit yang mengalir. Aliran tersebut berasal dari
hujan yang jatuh ke bumi kemudian terinfiltrasi dan masuk ke dalam tanah
menjadi cadangan air tanah, selanjutnya pada lokasi tertentu mengalir ke luar dan
bergabung dengan aliran sungai (Indarto, 2010).

Baseflow berkaitan erat dengan keberlanjutan peran air tanah terhadap
aliran sungai dan menjadi indikator kondis kering atau ketika presipitasi rendah.
Jika baseflow semakin rendah, maka kontribusi air tanah terhadap total aliran
sungai menurun dan akan mengakibatkan kekeringan pada musim kemarau.
Ketersediaan aliran dasar sangat penting dalam berbagai kepentingan diantaranya
adalah untuk pengembangan strategi managemen sumberdaya air, terutama pada
saat kondisi kering (musim kemarau), mengetahui hubungan antara habitat
mahluk hidup di sungai dan lingkungannya, mengistemas suplai air irigasi, dan
manajemen kualitas air (Santhi et al. 2008).

2.5 Pemisahan Baseflow

Baseflow merupakan komponen dari airan yang berkontribusi besar pada
saat musim kemarau. Baseflow dapat mejadi informasi penting dalam anaisa
kuantitas dan kualitas air, dan habitat akuantik (Piggott et al, 2005). Karena peran
penting baseflow ini, banyak metode yang dikembangkan untuk pemisahan
baseflow. Menurut Schulz (1976), pemisahan aliran dasar adalah suatu metode
untuk memisahkan komponen aliran pada suatu sunagai menjadi komponen aliran
dasar dan komponen adiran langsung. Metode pemisahan baseflow akan
menentukan besarnya nilai baseflow dari suatu DAS. Menurut Sloto dan Crouse
(1995:5) program pemisahan baseflow yang otomatis yaitu HY SEP. HY SEP
adalah program komputer yang dapat digunakan untuk memisahkan hidrograf
debit sungai menjadi aliran dasar. Program HY SEP menggunakan tiga metode
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untuk memisahkan aliran dasar yaitu Local Minimum Method, Fixed Internal
Method dan Siding Internal Method. Metode ini dapat digambarkan secara
konseptual tiga algoritma yang berbeda, secara sistematis menarik garis yang
menghubungkan antara titik terendah dari hidrograf debit sungai disebut juga
dengan metode grafis. Metode ini menggunakan interval waktu untuk menentukan
debit minimum berturut-turut pada hidrograf (Stewart et al, 2007). Interval waktu
dapat diperoleh dengan menggunakan persaman Linsley berikut ini:

N adalah jumlah hari setelah limpasan permukaan berhenti dan A adalah
luas DAS dengan satuan mil® (Linsley et al. 1982). Sloto dan Crouse (1995)
menyatakan di negara Perancis ada sebuah DAS yaitu: DAS French Creek dekat
Phoenixville, (USGS stasiun nomor 01472157) dengan luas DAS 59.1 mil? maka
dihitung dengan persamaan Linsley didapatkan N = A%? = (59.1)%? = 2,26. Jadi
nilai N yang didapatkan sebesar 2.26.

Namun persamaan 2.1 tidak bisa digunakan secara umum karena waktu
menghilangnya limpasan (N) tidak hanya dipengaruhi olah luas DAS melainkan
juga dari komponen DAS yang lain seperti kapasitas infiltrasi, kemiringan dan
karakteristik groundwater (Stewart, et al 2007)

251 Metode Grafis

Metode grafis ini merupakan metode yang menampilkan antara titik
rendah streamflow hydrograph. Titik terendah tersebut dihubungkan dengan titik
terendah yang berdekatan sehingga membentuk garis. Garis yang menghubungkan
antara titik terendah mendefinisikan sebaga aliran dasar atau baseflow. Prinsip
kerja dari Local Minimum Method, Fixed Internal Method dan Siding Internal
Method akan dijelaskan dibawah ini. Namun dalam penelitian ini hanya
menggunakan dua metode sgja yaitu: Local Minimum Method dan Fixed Internal
Method.

a Local Minimum Method
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Metode ini pertama kali dikemukakan oleh Pattyjhon (Pattyjhon dan

Henning, 1997). Prinsip kerja dari metode minimum loka (Local Minimum
Method) adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Mengevauasi debit setiap harinya untuk menentukan apakah hari tersebut
termasuk debit terendah atau tidak padainterval.

Banyaknya hari di setiap interval ditentukan menggunakan persamaan:
[0,5 (2N-1) hari]. N merupakan jumlah hari setelah limpasan permukaan
berhenti.

Nilai N didapatkan secara empiris dari persamaan N = A%? (Linsley et al.
1982), A adalah luas DAS dengan satuan mil?.

Misalnya gambar 2.3 pada DA S Rondodingo periode tangga 1-31 Januari
1997.

A = 1353 Km?® = 52,23 mil?

N =A%?=(52,23)°% =220

[0,5 (2N*-1) hari] = [0,5 (2(2,20)-1) hari]
=[0,5 (4.40-1)]
= 1,7 hari = 2 hari.

Selanjutnya ditentukan faktor f (turning point) menggunakan trial and
error hingga aliran dasar mendekati debit sungai (debit terukur). Debit
terendah pada interval dihubungkan dengan garis lurus untuk menentukan
baseflow (gambar 2.3). Pada gambar 2.3 debit terendah terjadi pada
tanggdl 1, 5, 11, 16, 20, 24, 26, dan 31 Januari 1997.
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Gambar 2.3 Local minimum method

b. Fixed Interval Method

Metode ini pertama kali dikemukakan oleh Pattyjohn (Pattyjohn et al.,

1979). Prinsip kerja metode-interval-tetap (Fixed Interval Method) adalah sebagai
berikut:

1)

2)

3)

4)

Merupakan metode yang menggunakan debit terendah dalam setiap
interval.

Banyaknya hari dalam setiap interval ditentukan dengan menggunakan
persamaan (2N). N merupakan jumlah hari setelah limpasan permukaan
berhenti.

Nilai N didapatkan secara empiris dari persamaan N = A% (Linsley et al.
1982), A adalah luas daerah aliran sungai (DAS) dengan satuan mil?.
Misalnya gambar 2.4 pada DA S Rondodingo periode tangga 1-31 Januari
1997.

A =1353Km? = 52,23 mil®

N =A%=(52,23)%2=220
2N = 2 (2,20) = 4.40 hari = 4 hari.

Metode ini digambarkan dengan diagram batang yang ditarik ke atas
hingga bersentuhan dengan debit terendah pada interval tersebut.
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5) Aliran dasar untuk interval berikutnya ditentukan dengan menggeser
diagram batang pada interval yang sama hingga bersentuhan dengan
hidrograf pada debit terendah pada interval berikutnya. Proses tersebut
diulang pada semua interval berikutnya, seperti pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Fixed interval method

2.5.2 Metode RDF (Recursive Digital Filter)

Chapman dan Maxwel (1996:5) mendiskripsikan bahwa metode Recursive
Digital Filter (RDF) merupakan metode dengan memanfaatkan konstanta resesi
hidrograf yang digunakan untuk mendapatkan besarnya rasio aliran dasar dari
debit kontinyu selama periode tidak ada limpasan langsung (quickflow). Salah
satu metode RDF yang digunakan untuk memperkirakan besarnya aliran dasar,

yaitu:

a Eckhardt Filter

Menurut Eckhardt (2005:4) metode ini menjelaskan bahwa nilai aliran
dasar pada saat i (b)) merupakan penjumlahan dari nilai airan dasar sebelum i (b;.
1) dengan debit total saat i (Q;). Metode ini menggunakan koefisien parameter (o)
dan nilai indeks aliran dasar maksimum (BFImax). Persamaan metode ini adalah
sebagai berikut.
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(7 - BFl max el + {1 — @) BFl o G

bi T TP PP PP IPR PO (2.2)
Keterangan:
b; > nilai aliran dasar saat i
bi..  :nila airan dasar sebelumi

BFlmax : nilal indeks aliran dasar
a . koefisien parameter
Qi : debit total saat i

Nila BFImax ditentukan dengan keadaan tanahnya, seperti dijelaskan
penjelasan berikut:
1. Nilai BFImax 0.80 digunakan pada sungai yang alirannnya selalu ada.
2. Nilai BFImax 0.50 digunakan pada sunga yang alirannya tidak selalu
ada (Eckhardt, 2005).

Pemisahan baseflow menggunakan metode grafis dan metode RDF
terdapat beberapa kelebihan dan kelemahan. Kelebihan menggunakan metode ini
diantaranya, yaitu : mudah didalam pengoperasiannya, data yang digunakan hanya
menggunakan data debit sgja sehingga kita kita perlu data-data yang lain. Selain
itu, metode ini mudah di daam mengindikasi baseflow yaitu dengan cara
menghubungkan titik terendah yang berdekatan sehingga membentuk garis.

Metode grafis dan metode RDF ini juga memiliki kelemahan dalam
pemisahan baseflow, yaitu: hanya menggunakan data debit sungai sgja, sehingga
dapat mengakibatkan suatu prediks yang kurang akurat. Hal tersebut terjadi
karena tidak menghubungkan dengan faktor-faktor hidrologi yang lain, seperti
kondisi lingkungan maupun curah hujan. Selain itu, dalam menganalisis baseflow
daam periode panjang metode tersebut tidak dapat membedakan musim

penghujan maupun musim kemaradl.
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2.6 Baseflow I ndex (BFI)

Baseflow Index (BFI) merupakan rasio antara airan dasar (baseflow)
terhadap total aliran sungai (streamflow). Nilai BFI digunakan sebagai batas
ambang untuk ketetapan suatu lokasi DAS. Semakin besar nila baseflow index
maka akan semakin baik persedian air di DAS tersebut. Sedangkan semakin kecil
nilai baseflow indexnya maka akan semakin sedikit persediaan air di DAS tersebut
(Smakhtin, 2001:151). Besarnya nilai BFI dapat dicari dengan menggunakan
persamaan 2.4.

aliran dasar
BFl Sl —————————aet W s U NN ... P W

total aliran sungai

(23)

Dengan mengetahui nilai BFI suatu DAS, maka dapat diketahui tingkat
kontribusi baseflow terhadap aliran sungai. Hal tersebut dapat membantu dalam
penilaian karakteristik dan kapasitas suatu DAS, sehingga penentuan solusi dan
pengendalian fungsi hidrologis dapat dilakukan (Pertiwi dan Sudrgjat, 2012).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian
a Lokas Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Lab. TPKL Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Jember. Lokasi pengamatan mencakup yaitu: DAS Rondodingo, DAS
Pekalen, DAS Kramat, DAS Welang, DAS Rejoso, dan DAS Kadal pang (gambar
3.1). Pemilihan lokasi ini didasarkan atas ketersediaan dan kelengkapan data yang
menunjang akurasi dari hasil penelitian. Pada masing-masing DAS disyaratkan
terdapata data: data debit, hujan, data luas DAS, peta stasiun hujan, peta jaringan
sungai dan data geografis.

. % Lk, TPHL
PR i .ﬁ dur, Tk, Parinnian
A FTIR W

A

BALAI GEMBONG FEEALEN

Legenda
34
[ Stasiun Hupan
® DA% Rondodingo
n A5 Peimen
& —— DA Kramapl
2 DAS Welang
4 DAS Rejoso
i DS Kndaipal
FiTE —
| Batas Balal

B Sawen A0

mingai

Heomsaw e

Gambar 3.1 Lokasi PSDA Pasuruan (Sumber: Data Lab. TPKL, 2014).
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b. Lokas Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan di Laboratorium Teknik Pengendalian dan

Konservasi Lingkungan (TPKL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi

Pertanian, Universitas Jember.

312

Waktu Pendlitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai dengan bulan

Desember 2014.

3.2 Alat dan Bahan Pendlitian

321

322

Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Seperangkat Personal Computer (PC)

Digunakan untuk mengolah data dan mengerjakan skripsi

Software Hydrooffice

Digunakan untuk mengolah data debit

Microsoft Excel 2007

Digunakan untuk mengol ah data baseflow

Software Quantum GIS

Digunakan untuk membuat layout petalokasi DAS dan untuk menentukan
luas DAS

Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang diperoleh

dari Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur yang telah di inventarisasi di Lab.
TPKL, yaitu:
a. Datahujan harian mulai tanggal 1 Januari 1997 - 31 Desember 2005. Data

b.

hujan harian diperoleh dari stasiun hujan di enam DAS yang diamati.

Data debit harian mulai tanggal 1 Januari 1997 - 31 Desember 2005. Data
debit diperoleh dari stasiun AWLR yang terdapat di enam DAS yang
diamati
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c. Data fissk DAS méeliputi: batas DAS, jaringan sungai, stasiun hujan dan
stasiun AWRL padaenam DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan.

3.3 Tahap Pendlitian
Tahapan penelitian ini disgjikan seperti pada gambar 3.2 sebagai berikut :

Studi literatur (Text Book, Internet, dan Jurnal)
\ 4

Invetarisasi data: data debit, data hujan, dan
identifikasi DAS

A4

Mengolah data debit dengan menggunakan Software Hydrooffice, Software Arcgis,
Software Quantum Gis dan Microsof Excel 2007

v
Analisis Baseflow
\4
\ 4 v
Metode Gréfis Metode RDF
v
v v v
Local Minimum Method Fixed Interval Method Eckhardt Filter

| y |
Kalibrasi dan Validas

v

Analisis Uji KinerjaModel :

1. RSquared (R?)
2. Root Mean Square Error (RMSE)
3. Flow Duration Curve (FDC)

Kesimpulan

v

Gambar 3.2 Diagaram alir penelitian
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Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

3.3.1 Inventarisasi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup: data hujan harian
dan data hujan harian periode 1997-2005 yang terdapat di wilayah UPT PSDA
Pasuruan yaitu: DAS Rondodingo, DAS Pekalen, DAS Kramat, DAS Welang,
DAS Regoso, dan DAS Kadapang. Data tersebut berupa file dalam format *csv.
Selanjutnya, data tersebut diubah dalam format *txt agar dapat terbaca oleh
HydroOffice.

3.3.2 ldentifikasi dan Karakterisasi Fisik DAS

Sebelum melakukan proses pengolahan data perlu diketahui karakteristik
fisk dan karakteristik hidrologi DAS di wilayah UPT PSDA Pasuraun.
Karakteristik fisik meliputi: luas DAS, bentuk DAS, jenis tanah, peruntukan lahan
dan tipe akuifer. Karakteristik hidrologi meliputi: data debit dan curah hujan.

3.3.3 Pengolahan Data

Data debit harian pada rentang waktu 1997-2005 berbentuk excel dengan
format *csv kemudian diolah dengan menggunakan Software Hidrooffice.
Kemudian diplotkan dalam bentuk grafik lalu diturunkan menjadi rentang waktu
debit tahunan.

3.3.4 Analisis Baseflow

Metode yang digunakan dalam menganalisis baseflow menggunakan dua
metode grafis, yaitu: (1) Local Minimum Method, (2) Fixed Interval Method, dan
satu metode RDF yaitu: (1) Eckhardt Filter.

3.3.4.1 Metode Grafis
Sebelum menggunakan metode grafis, ditentukan nilai N (jumlah hari
setelah limpasan) terlebih dahulu menggunakan persamaan 3.1 berikut:
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Keterangan :
N = waktu setelah limpasan permukaan berhenti (hari)
A = luas DAS (mil?)

Metode grafis yang digunakan dalam pengolahan data debit yaitu:

a. Local Minimum Method

Metode ini mengevaluasi debit setiap harinya untuk menentukan
apakah hari tersebut debit terendah atau tidak pada interval. Persamaan yang
digunakan dalam metode ini adalah sebagai berikut:

[0.5(2N-1)

Selanjutnya menentukan nilai f (turning point) mengunakan metode trial
and error sebagai berikut.

1. Datadebit dalam format txt dengan rentang waktu periode kering pada
tahun 1997-2005 dimasukkan ke dalam software hydroofice;

2. Dimasukkan nilai parameter N yang didapatkan dari persamaan 3.1;

3. Dimasukkan nilai f dengan cara trial and error dari 0-1 hingga nilai
aliran dasar mendekati debit terukur.

b. Fixed Interval Method

Persamaan Fixed Interval Method merupakan pemisahan aliran dasar
dengan menggunakan debit terendah dalam setiap interval. Banyaknya hari
dalam setiap interval ditentukan dengan menggunakan persamaan 3.3 berikut

ini:
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3.3.4.2 Metode RDF

Metode RDF (Recursive Digital Filter) yang digunakan dalam pengolahan
data yaitu:

a. Eckhardt Filter
Pemisahan baseflow dengan metode Eckhardt filter ditunjukkan

pada persamaan 2.3 berikut ini:

(7 - BFl ey Jethy {1 — @) BFl a0

bi =
1= 1 — o BFl

Keterangan:

b; > nilal aliran dasar saat i

bi..  :nila airan dasar sebelumi

BFlmax : nilal indeks aliran dasar

a : koefisien parameter filter dengan range koefisien nilai0 <a <1
Q : debit total saat i

3.4 Kalibras dan Validas

Kalibrasi merupakan proses penentuan parameter yang optimal untuk
meningkatkan koherensi antara respon hidrologi DAS yang teramati dan
terssimulas (Bloschl dan Grayson, 2000). Pengoptimalan nilai parameter
dilakukan dengan menggunakan metode trial and error. Metode trial and error
dihentikan apabila telah didapatkan nila yang menghasilkan garis yang
menandakan antara pemodelan aliran dasar (debit terhitung) saling berhimpitan
dengan aliran sungai (debit terukur). Proses ini dilakukan setiap tahun pada semua
DAS di UPT PSDA Pasuruan. Selanjutnya, nilai parameter yang digunakan untuk
memisahkan baseflow pada semua periode adalah nilai rereta parameter tiap
tahunnya.

Proses validas merupakan proses lanjutan dari proses kalibras dan
digunakan untuk menguji apakah parameter yang dihasilkan pada proses kalibrasi
dapat digunakan pada DAS lainnya.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21

3.5 AnalissUji Statistik Kinerja Model
Analisis uji kinerjamodel yang digunakan untuk menilai keoptimalan dari
dua metode grafis dan satu metode RDF yaitu:

3.5.1 Root Mean Square Error (RMSE)

Metode Root Mean Sguare Error (RMSE) merupakan nilai rata-rata akar
kuadrat selish antara data hasil prediksi dengan data observasi. Menurut Mulla
dan Addiscon (1999: 30) uji knerja ini digunakan untuk mengevaluasi kinerja
dengan mengukur tingkat kesalahan antara debit terukur dan debit terhitung.
Apabila semakin rendah nilai RM SE yang dihasilkan, maka tingkat kesalahannya
semakin kecil. Metode yang terbaik dipilih dari perhitungan RMSE yang
menghasilkan nilai paling rendah, mendekati nilai optimal, yaitu O (nol).
Persamaan RM SE adalzh sebagat berikut:

(RMSE) = Y20 B e, (3.4)

1]

Keterangan :

Qo . debit terukur
Qm : debit terhitung

n : jumlah sample

352 R Sguared (R%)

Nilar R Squared (R? sering disebut dengan koefisien determinasi,
diartikan sebagai seberapa besar kemampuan semua variabel bebas dalam
menjelaskan varians dari variabel terikatnya Apabila nilai R Squared (R?) yang
dihasilkan semakin tinggi, maka kedua data menunjukkan hubungan yang sesuai.
Persamaan R Squared (R?) adaiah sebagai berikut:

2 _ 1 _ 2(Qo—@u)
g i N (3.5)

keterangan:
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R?  :tingkat kesesuaian debit terukur dan debit terhitung
Qo . debit terukur

Qm : debit terhitung

Oy  :reratadebit terhitung (Indarto, 2010: 170).

3.5.3 Flow Duration Curve (FDC)
Kurva durasi airan (Flow Duration Curve/FDC) merupakan metode

sederhana untuk menyatakan kisaran (range) dari seri data rentang waktu.
Menurut Indarto (2010) FDC digunakan untuk merangking semua data debit
dalam rentang waktu dan mengeplotnya dengan nilai persentase kemunculan dari
0% sampai 100% serta diurutkan dari peringkat terbesar hingga terkecil. FDC

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 3.6 berikut ini.

I
P=100 x Lm 1 ]] .................................................................. (3.6)
Keterangan
P = probabilitas dari debit air
M = posisi rangking dari data debit
n = jumlah data (Brodie dan Hostetler, 2012).
100 +
i Debit Terukur == - - Local
k o FIXQ et B 20 020 Eckhardt
10
o
£
B
@]
1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Per sentil
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BAB 4. KARAKTERISTIK FISIK DAN HIDROLOGI DAS

4.1 Karakteristik DAS

Karakteristik masing-masing DAS harus diketahui terlebih dahulu
sebelum menganalisis hidrologi di dalam sebuah DAS. Tujuan dari mengetahui
karakteristik DAS adalah untuk mempermudah dalam identifikasi peristiwa yang
terjadi di dalam DAS, sehingga diketahui ciri khas dari setigp DAS yang diamati.
Berikut merupakan karakteristik-karakteristik DAS yang ada di wilayah UPT
PSDA Pasuruan.

4.2.1 Karakteristik Fisik DAS

Karakteristik fissk DAS merupakan gambaran spesifik mengenai suatu
DAS yang kasat mata. Adapun karakteristik fisik ini meliputi luas DAS, bentuk
DAS, jenis tanah, tata gunalahan, dan tipe akuifer.
a Karakteristik Bentuk dan Luas DAS

Karakteristik bentuk dan luas DAS dari keenam DAS yang diamati
ditunjukkan padatabel 4.1 sebagal berikut.

Tabel 4.1 Karakteristik bentuk dan luas DAS

Karakteristik DAS

No NamaDAS Bentuk DAS Luas DAS(km?)
1 Rondodingo Memanjang 135.3
2 Rejoso Melebar 168.1
3 Kramat Melebar 177.4
4 Welang Memanjang 157.3
b Kadal pang Memanjang 113.2
6 Pekalen Memanjang 165.2

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.1 Menunjukkan luasan dan bentuk keenam DAS yang diamati.
Luas DAS diasumsikan sebagal besarnya area tangkapan hujan atau resapan air di
sekitar dearah airan sungai. Dalam penelitian ini luas DAS diperoleh dengan
menggunakan Software Quantum GIS.
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Klasifikas bentuk DAS mempengaruhi karakteristik debit di tiap DAS.
Semakin besar luas DAS maka semakin besar daya resap air yang terdapat pada
wilayah DAS. DAS yang memiliki luasan terbesar yaitu DAS Kramat dengan
luasan sebesar 177,4 km?.

Bentuk DAS mempunya pengaruh pada pola airan sungai dan titik
puncak debit aliran. DAS dengan bentuk memanjang mempunyai waktu puncak
banjir yang relatif singkat, karena begitu hujan turun air akan dengan cepat
menuju titik pertemuan (outlet) dan sangat kecil kemungkinannya untuk sampai di
outlet pada saat yang sama sehingga debit puncaknya relatif kecil. Sedangkan
pada DAS yang berbentuk melebar dapat menghasilkan debit puncak yang lebih
tinggi, karena titik-titik air dari berbaga lokasi dibagian hulu sampai di outlet
relatif bersamaan (Indarto, 2010:89).

DAS yang mempunya bentuk memanjang adalah DAS Rondodingo
dengan luas sebesar 135.3 km?, DAS Welang sebesar 157.3 km?, DAS Kada pang
sebesar 113.2 km?, dan DAS Pekalen sebesar 165.2 km?, sedangkan DAS yang
berbentuk melebar yaitu: DAS Rejoso dengan luas sebesar 168.1 km? DAS
Kramat sebesar 177.4 km?.

b. Jenis Tanah

Tanah mempunyai peran penting bagi semua kehidupan di bumi karena
tanah mendukung tumbuhan dengan menyediakan hara dan air sekaligus sebagai
penopang akar. Penyebaran jenis tanah di wilayah UPT PSDA Pasuruan disgjikan
pada gambar 4.1, sedangkan persentase jenis tanah untuk masing-masing DAS
disgikan padatabel 4.2 berikut ini.
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Gambar 4.1 Peta jenis tanah di wilayah UPT PSDA Pasuruan (Sumber:
Data diolah, 2014).

Tabel 4.2 Jenis tanah enam DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan

Persentase per luas DAS (%)

Jenis Tanah DAS DAS DAS DAS DAS DAS
Rondodingo Rejoso Kramat Welang Kadalpang Pekalen
Aluvia 1.0 - - 16.9 - -
Andosol 404 47.9 424 45 0.5 46.2
Grumusol 29.7 315 20 30.1 14.3 22.6
Mediteran 233 11.3 46.5 8 82.9 194
Regosol 54 9.3 10.9 - - 11.8
Latosol 23

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.2 menampilkan perbedaaan jenis tanah di wilayah UPT PSDA
Pasuruan. Jenis tanah di wilayah UPT PSDA Pasuruan antara lain: aluvial,
andosol, grumusol, mediteran, regosol, dan |atosol.

Menurut Darmawijaya (1997), ciri-ciri dari masing-masing jenis tanah di
dalam wilayah UPT PSDA Pasuruan adalah sebagai berikut:


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

27

1. Tanah aluvia

Tanah ini merupakan tanah endapan yang belum memiliki perkembangan
profil tanah yang baik. Tanah ini berbahan induk endapan liat liat dengan solum
tanah cukup tebal berkisar antara 60-100 cm, berwarna kekelabuan-kekelabuan
sampal kecoklat-coklatan, dan bertekstur lempung (clay) sampai lempung berpasir
(sandy loam). Tanah ini umumnya mempunyai struktur pgja tanpa struktur dan
kosistensinya keras waktu kering dan teguh waktu lembab. Tanah ini tersebar di

kawasan wilayah datar sasmpai landai (kemiringan 0-8%).

2. Tanah Andosol

Tanah ini mempunyai solum yang agak tebal, yaitu 100-125 cm, berwarna
coklat, tekstur lempung berdebu sampai lempung, struktur remah dan konsistensi
gembur. Bahan induknya abu atau pasir-truf vulkan intermediet. Kandungan hara
sedang sampa tinggi dengan kandungan nitrogen tinggi, kandungan bahan
organik tinggi, reaks tanah asam sampa netra, daya menahan air baik,
permeabilitas tanah cepat, dan sangat pekaterhadap erosi. Secara garis besar tanah
ini mempunyal sifat fislk dan kimia cukup baik, sehingga produktifitas tanahnya
sedang sampai tinggi.

3. Tanah Grumusol

Tanah grumusol mempunyai lapisan solum tanah tidak terlalu dalam atau
tebal yaitu berkisar 100-200 cm, berwarna kelabu sampal hitam, dan teksturnya
lempung sampai berliat. Kandungan bahan organik lapisan tanah ini pada
umumnya rendah, daya menahan air cukup baik, sedangakan permeabilitasnya
cukup lambat dan sangat peka terhadap bahaya erosi. Secara umum dapat
disebutkan bahwa tanah ini memiliki sifat-sifat fisik dan kimia yang kurang bagus
sampai sedang. Oleh sebab itu nilai produktivitas tanahnya rendah samapi sedang
(Hardjowigeno, 1993).

4. Tanah Mediteran
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Tanah ini memiliki solum tanah yang cukup tebal berkisar 90-200 cm.
Warna tanah coklat sampa merah, bertekstur lempung, struktur gumpal sampai
gumpal bersudut, sedangkan konsistensinya gembur sampai teguh. Kandungan
bahan organik rendah sampai sangat rendah. Reaks tanah netral dan kadar unsur
haranya tinggi. Tanah ini mempunyai daya menahan air sedang dan permeabilitas
sedang. Kepekaan terhadap erosi adalah sedang sampal besar, dengan sifat fisik
dan kimia umumnya baik, sehingga produktifitasnya sedang sampai tinggi.

5. Tanah Regosol

Tanah regosol belum banyak mengalami perkembangan profil, sehingga
tebal solumnya dangkal yaitu sekitar 50-60 cm. Tanah ini berwarna kelabu, coklat
atau coklat kekuningan sampa keputih-putihan. Bertekstur pasir, pasir
berlempung sampai lempung berpasir. Tanah ini terbentuk dari bahan induk abu
atau pasir-tuff vulkan sehinga di golongkan regosol vulkan dengan proses
pembentukannya bersifat alterasi lemah atau tanpa perkembangan. Tanah ini
tersebar di kawasan dengan bentuk wilayah datar sampal bergelombang
(kemiringan 0-15%).

6. Tanah Latosol

Tanah latosol mempunya struktur tanah yang remah, mudah lapuk,
stabilitas agregat tinggi, solum dalam lebih dari 150 cm. Tanah ini berwarna
tanah yang seragam dengan batas horizon baur, bisa berwarna merah, coklat
kemerahan, coklat, coklat kekuningan. Tanah ini terbentuk dari bahan induk
vulkan berupa tufa maupun batuan beku. Tanah ini mempunyal PH antara 4.5-5.5.

Berdasarkan tabel 4.2 dapat diketahui bahwa DAS Rondodingo memiliki
jenistanah aluvia (1%), andosol (40.4%), grumusol (29.7%), mediteran (23.3%),
dan regosol (5.6%). DAS Regoso didominasi tanah andosol (47.9%), grumusol
(31.5%), mediteran (11.3%) dan regosol (9.3%). DAS Kramat memiliki jenis
tanah mediteran (0.20%), andosol (42.4%), grumusol (46.5%), dan regosol
(10.9%). DAS Welang juga memiliki jenis tanah alluvial (16.9%), andosol (45%),
grumusol (30.1%), dan mediteran (8%). DAS Kadalpang didominasi olah tanah
grumosol (14.3%), latosol (2.3%), andosol (0.5%), grumusol (14.3%), dan
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mediteran (82.9%). Sedangakan untuk DAS Pekalen memiliki jenis tanah andosol
(46.2%), grumosol (22.6%), mediteran (19.4%) dan sisanya regosol (11.8%).

c. Peruntukan Lahan

Peruntukan lahan di wilayah UPT PSDA Pasuruan mempunyai beberapa
beragam penggunaan lahan, seperti: hutan, perkebunan, ladang, pemukiman,
sawah itigag dan semak belukar. Penyebaran peruntukan lahan untuk wilayah
UPT PSDA Pasuruan disajikan pada gambar 4.2 berikut:

' & Lk e
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Gambar 4.2 Peta peruntukan lahan di wilayah UPT PSDA
Pasuruan (Sumber: Data primer diolah, 2014).

Berdasarkan gambar di atas diketahui persentase luas masing-masing

peruntukan lahan seperti disgikan dalam tabel 4.3 berikut ini.

Tabel 4.3 Jenis tata guna lahan

Persentase per luas DAS (%)

Tata Guna DAS DAS DAS DAS DAS DAS
Lahan Rondodingo Reoso Kramat Welang Kadalpang Pekaen
Hutan 31 8.6 15 37.7 10.2 27.6

Kebun 7 175 24.6 28.6 1.7 7.8
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Ladang 10.6 43.3 57.9 17.2 13.6 48.9
Pemukiman 5.6 4.2 4.4 10.8 134 18
Sawah irigasi 11.9 1.7 2.7 5.5 38.6 3.8
Semak belukar 29.7 174 2.4 59 9.4 8.4

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.3 menampilkan persentase peruntukan lahan atau tata guna lahan
yang berada di sekitar wilayah keenam DAS. Persentase terbesar untuk hutan dan
kebun terdapat di DAS Welang yaitu: 37.7 % dan 28.6%. Persentase terbesar
untuk ladang terdapat di DAS Kramat sebesar 57.9%. Persentase terbesar untuk
pemukiman dan sawah irigasi terdapat di DAS Kadalpang sebesar 13.4% dan
38.6%. Sedangkan persentase semak belukar terbesar terdapat di DAS
Rondodingo sebesar 29.7%. Wilayah UPT PSDA Pasuruan didominasi
peruntukan lahan dengan vegetasi yang bagus, sehingga pada musim penghujan
ar banyak yang terinfiltrasi, volume air limpasan kecil, dan penguapan

permukaan tanah juga kecil

d. Hidrogeologi
Peta hidrogeologi di wilayah UPT PSDA Pasuruan disgjikan pada gambar
4.3 dan persentase hidrogeologi disgjikan padatabel 4.4 sebagai berikut.
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Gambar 4.3 Peta hidrogeologi di wilayah UPT PSDA Pasuruan
(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Penentuan ada atau tidaknya air tanah di daerah aliran sungai, maka harus
mengetahui jenis lapisan batuan, lapisan yang mengandung air tanah sering
disebut dengan akuifer. Menurut Seyhan (1997) akuifer adalah salah satu lapisan,
formasi, atau kelompok formasi bebatuan yang dapat menyimpan dan
mengalirkan air tanah. Berdasarkan gambar 4.3 di atas, maka karakteristik akuifer
DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan dibedakan kedalam beberapa tipe, yaitu:
(1) akuifer dengan aliran melalui ruang antar butir yang berproduktivitas tinggi
dan penyebaran luas (AA1), (2) akuifer produktif dengan penyebaran luas (AA2),
(3) akuifer dengan diran melaui celahan dan ruang antar butir yang
berproduktivitas tinggi dan penyebaran luas (ABl), (4) akuifer yang
berproduktifitas sedang dan penyebaran luas (AB2), (5) akuifer produktif terdapat
setempat-setempat (AB3), (5) akuifer produktif kecil dan setempat (AD1), dan (6)
akuifer produktifitas kecil dan daerah air langka (AD2).

Tabel 4.4 Tipe akuifer di tiap DAS

Persentase per luas DAS (%)

Jenis DAS DAS DAS DAS DAS DAS

Aquifer Rondoningp Reoso Kramat Welang Kadapang  Pekaen
AAl 25 - - -
AA2 2.7 7.1 0.4 -

AB1 9.9 19.3 31 155 56.4 7
AB2 198 51.1 27.3 45.2 16.9 39.3
AB3 39.5 184 60.4 21.2 11.3 35
AD1 1.2 - - - 2 -
AD2 24.1 3.8 8.5 17.9 13.2 185

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Berdasarkan tabel 4.4 DAS-DAS yang ada di wilayah UPT PSDA
Pasuruan didominasi oleh bebarapa tipe akuifer. DAS Rondodingo didominas
oleh tipe akuifer AB3 sebesar 39.5 %, DAS Regoso dengan tipe AB2 sebesar 51.1
%, DAS Kramat oleh tipe akuifer AB3 60.4 %, DAS Welang AB2 oleh tipe
akuifer AB2 45.2 %, DAS Kadalpang oleh tipe AB1 sebesar 56.4 %, dan DAS
Kadalpang oleh tipe AB2 39.3 %.
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4.2.2 Karakteristik Hidrologi

Data yang digunakan untuk analisis karakteristik hidrologi dari ke-enam
DAS merupakan data hujan harian dan data debit dari pengukuran langsung pada
setigp stasiun hujan di sekitar kawasan DAS. Data hujan dan data debit yang
digunakan adalah data 1 Januari 1997 sampal dengan 31 Desember 2005.

a. Karakteristik Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan untuk menentukan karakteristik hujan
pada enam DAS. Data curah hujan yang digunakan merupakan rekaman mulai
tahun 1997-2005. Besarnya curah hujan tigp DAS dapat dilihat pada tabel 4.5

berikut ini.

Tabel 4.5 Karakteristik curah hujan

No Karakteristik Hujan
Bentuk DAS Nama DAS Qwmin Qwmax
1 Memanjang Rondodingo 0.00 134.0
2 M el ebar Reoso 0.00 80.00
3 Mel ebar Kramat 0.00 84.00
4 Memanjang Welang 0.00 145.00
5 Memanjang Kadal pang 0.00 95.00
6 Memanjang Pekalen 0.00 178.00

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.5 dapat diketahui nilai hujan harian maksmum dan data hujan
harian minimum. Nilai curah hujan terbesar dapat dilihat dengan angka yang
dicetak tebal. Nilai terkecil dapat dilihat dengan angka yang diberi garis bawah.
Perbedaan ini di pengaruhi oleh iklim di masing-masing DAS.

Besarnya curah hujan turut mempengaruhi besarnya debit yang diperoleh
pada suatu DAS. Semakin besar curah hujan pada suatu DAS, maka debit yang
dihasilkan juga semakin besar. DAS yang memiliki nilai hujan harian maksimal
tertinggi terdapat di DAS Pekalen dengan nilai curah hujan harian maksimal 178

mm/hari dengan bentuk DAS memanjang.
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b. Karakteristik Debit

Data debit yang digunakan merupakan rekaman debit harian untuk periode
1 Januari 1997 sampai dengan 31 Desember 2005. Nilai karakteristik debit untuk
masing-masing DAS ditunjukkan padatabel 4.6 berikut ini.

Tabel 4.6 Karakteristik debit

No Karakteristik Debit
Bentuk DAS NamaDAS Qwmin Qwmax QRatarata
1 Memanjang Rondodingo 0.25 101.00 4.99
2 Melebar Rejoso 5.48 110.19 12.52
3 Melebar Kramat 0.11 193.03 2.62
4 Memanjang Welang 0.25 32.55 3.89
5 Memanjang Kadalpang 0.04 69.04 291
6 Memanjang Pekalen 3.35 94.30 10.94
(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Debit merupakan besarnya air yang mengalir dari suatu penampang per
satuan waktu. Berdasarkan tabel 4.6 dapat diketahui nilai debit minimum, debit
maksimum, dan debit rata-rata. Nila debit terbesar dapat dilihat dengan angka
yang di cetak tebal dan nilai debit yang terkecil dapat dilihat dengan nilai yang
diberi garis bawah.

Tabel 4.6 di atas dapat dilihat kejadian debit pada enam DAS selama
periode 1997-2005. DAS yang memiliki debit maksima dan terkecil diantara
keenam DAS terdapat di DAS Welang dengan nilai debit sebesar 32,55 m®/s. Hal
ini dikarenakan DAS Welang berbentuk memanjang, sehingga waktu tiba banjir
dari anak-anak sungai berbeda dan berlangsung agak lama yang mengakibatkan
debit relatif kecil.

DAS yang berbentuk melebar nilai debit maksimalnya paling besar, hal ini
dikarenakan perjalanan debit dari anak-anak sungai samapai ke outlet bersamaan
sehingga debitnya besar. DAS yang berbentuk melebar adalah DAS Reo0so
dengan nilai debit sebesar 110.9 m*/s dan DAS Kramat dengan nilai debit sebesar
193.03 m’s.
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemisahan baseflow pada penelitian ini menggunakan dua metode grafis
dan satu metode RDF (Recursive digital filter) di wilayah UPT PSDA Pasuruan.
Andisis ini  membandingkan antara nilai debit terukur dengan nilai debit
terhitung dari ketiga yang digunakan. Debit terukur diperoleh dari pengukuran
langsung dari stassun AWLR (Automatic Water Level Recorder). Adapun debit
terhitung diperoleh dari perhitungan dua metode grafis yaitu: Local Minimum
Method, Fixed Interval Method, dan metode RDF yaitu: Eckhardt Filter.

5.1 AnalisisAliran dasar (Baseflow) Periode Kalibarasi

Pemilihan periode kalibrasi perlu dilakukan untuk mendapatkan parameter
yang optimal. Parameter yang optimal dapat dicapa apabila terdapat kesesuaian
pola dan kohorensi yang tinggi antara debit terukur dan debit terhitung.

Metode kalibras yang digunakan dalam penelitian ini  adalah
menggunakan metode trial and error, pengesetan parameter dalam model
dilakukan secara manual oleh operator. Pengesetan oleh operator dilakukan
dengan menaikkan dan menurunkan nilai parameter sampai diperoleh kombinasi
parameter yang paling optimal, yaitu kesesuaian atau kecocokan antara debit

terukur dan debit terhitung.

5.1.1 Nilai parameter yang diuji

Untuk menghasilkan nilai kalibrasi dan vaidas yang optimal dibutuhkan
nilai parameter untuk masing-masing DAS, yaitu: parameter N, f, a, dan BFImax.
Nila N adalah durasi limpasan permukaan, yaitu jumlah hari setelah limpasan
permukaan berhenti. Koefisien parameter f merupakan titik balik (turning point),
paremeter f (turning point) digunakan untuk mengindikasikan hari dan awal
kontribusi baseflow terhadap nilai debit (Piggot et. al, 2012). Koefisien parameter
o merupakan parameter filter, sedangkan BFImax adalah baseflow index atau
indek aliran dasar.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

35

Pengoptimalan nilai parameter di atas dilakukan dengan menggunakan
metode trial and error. Metode trial and error dihentikan apabila telah
didapatkan nilai yang menghasilkan garis yang menandakan antara pemodelan
aliran dasar (debit terhitung) saling berhimpitan dengan aliran sungai (debit
terukur). Proses ini dilakukan setigp tahun pada DAS di UPT PSDA Pasuruan
(gambar 2).

 legend

B Descharge —— Baseflow

10/4/1952 12777159598 12110/1998

Time

e 0% BFl fna) 0,80

Gambar 5.1 Contoh garis kesesuaian antara debit terukur dan debit terhitung

Gambar 5.1 merupakan contoh set parameter antara debit terukur dan debit
terhitung pada tahun 2005 di DAS Kadalapang Bangil. Rentang nilai parameter
yang didapatkan dari masing-masing metode di tampilkan pada Tabel (5.1)
sebagal berikut:


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

36

Tabel 5.1 Rentang nilai koefisien parameter yang diuji tiap tahunnnya pada semua
DAS

Parameter
N f a BFImax
1 Local MinimumMethod 5-11 0.90-0.95 - -
2 Fixed Interval Method 10 - 30 - - -
3 Eckhardt Filter - - 0.92-0.99 0.80

No. Metode

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 5.1 menampilkan rentang nila koefisien parameter dari ketiga
metode pemisahan aliran dasar ditetapkan melalui metode trial and error pada
tigp tahunnya. Nilai rentang nilai tersebut mencakup semua range nilai terkecil
sampai terbesar yang diuji cobakan pada masing-masing DAS.

Nila parameter yang dihasilkan pada tiap tahunnya di rata-rata. Sehingga
didapatkan nilai rerata parameter untuk semua metode tiap DAS. Nila rerata
tersebut digunakan untuk memisahkan baseflow pada semua periode.

5.1.2 Nila parameter optimal padasetiap DAS

Tabel 5.2 dibawah ini menampilkan nilai parameter optimal ketiga metode
yang merupakan hasil dari nilai rerata parameter pada setiap tahunnya di masing-
masing DAS.

Tabel 5.2 Nilal koefisien parameter optimal dari ketiga metode pemisahan aliran
dasar tahun 1997-2005

Local Minimum Fixed Interval Eckhardt Filter
No NamaDAS Method Method

N f N a BFImax
1 Rondodingo 10 0.90 30 092 0.80
2 Rejoso 10 0.95 30 0.98 0.80
3 Kramat 5 0.95 10 0.99 0.80
4 Welang 9 0.95 30 0.99 0.80
5 Kadapang 5 0.94 19 0.95 0.80
6 Pekalen 11 0.95 30 0.98 0.80

(Sumber: Data primer diolah, 2014).
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5.1.3 Perbandingan Nilai RM SE (Root Mean Square Error)
Tabel 5.3 menampilkan nilai RM SE pada DA S Kadalpang Bangil dengan
menggunakan ketiga metode selama bulan Juli-September tahun 1997-2005.

Tabel 5.3 Nilai RMSE pada DA S Kadalpang Bangil

M etode RM SE Periode Kalibras
Local Minimum Method 0.032
Fixed Interval Method 0,035
Eckhardt Filter 0,028

(Sumber: Data primer diolah. 2014).

Hasil uji statistik menggunakan RM SE menunjukkan bahwa metode yang
menghasilkan kinerja yang lebih baik dari ketiga metode adalah metode Eckhardt
Filter. Nilat RMSE semakin kecil atau mendekati nol (0) menunjukkan tingkat
kesal ahan selama pengol ahan semakin kecil.

5.1.4 Perbandingan nilai R Squared (R?%)

Untuk mengetahui R® dari hubungan antara debit terukur dan debit
terhitung pada DA S Kadalpang Bangil maka dibuat grafik seperti di sgjikan pada
gambar 5.2 berikut.
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Gambar 5.2 Grafik hubungan antara debit terukur dan debit
terhitung di DAS Kadal pang Bangil

Gambar 5.2 menampilkan grafik hubungan antara debit terukur dan debit
terhitung. Grafik di atas juga menampilkan nilai R Squared untuk ketiga metode
dalam memodelkan aliran dasar pada periode kalibrasi (bulan Januari — bulan
Desember) tahun 1997-2005 di DAS Kadapang Bangil. Dari grafik di atas nilai R
Squared yang paling tinggi terdapat pada metode Eckhardt Filter dengan nilai R?
sebesar 0.67. Nilai R Sguared yang mendekati 1 tersebut menunjukkan bahwa
kesesuaian antara debit terukur dan debit terhitung sangat kuat. Hal ini
menunjukkan bahwa dari ketiga metode yang digunakan dalam memperkirakan
pemisahan aliran dasar pada periode kalibrasi Iebih optimal menggunakan metode
Eckhardt Filter.

Grafik hubungan debit terukur dan debit terhitung dalam pemisahan aliran
dasar untuk limaDAS yang lain terdapat pada lampiran halaman 53.
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5.2 AnalisisAliran Dasar (baseflow) Periode Validas

Validasi merupakan proses evaluas terhadap model untuk mendapatkan
gambaran tingkat ketidakpastian suatu model dalam memprediksi proses
hidrologi. Vaidas dilakukan pada masing-masing metode untuk semua tahun.
Proses ini bertujuan untuk mengevaluasi apakah nilai parameter yang didapatkan
dari proses kalibras pada DAS Kadalpang Bangil bisa digunakan untuk
memisahkan aliran dasar pada DAS lainnya. Proses validas ditampilkan dalam
bentuk RMSE, R Squared, FDC, dan BFI (Baseflow Index).

5.2.1 Perbandingan RM SE (Root Mean Square Error)

Tabel 5.4 menampilkan nilai RMSE dari wilayah UPT PSDA Pasuruan
dengan menggunakan ketiga metode selama bulan Juli-September tahun 1997-
2005.

Tabel 5.4 Nilai RMSE padaenam DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan

RM SE Periode bulan Juli-September

No Nama DAS Local Minimum  Fixed Interval ~ Eckhardt Filter
Method Method

1 Rondoningo 0.037 0.055 0.024
2 Rejoso 0.060 0.081 0.071
3 Kramat 0.028 0.031 0.020
4 Welang 0.022 0.023 0.018
5 Kadal pang 0.032 0.035 0.028
6 Pekaen 0.046 0.045 0.040
Min 0.022 0.023 0.018
M ax 0.060 0.081 0.071
Rerata 0.037 0.045 0.033
Standar Deviasi 0.013 0.020 0.019

(Sumber: Data primer diolah, 2014)

Tabel 5.4 menunjukkan perbandingan nilai RMSE untuk masing-masing
DAS menggunakan parameter yang sama pada tigp DA Snya, yaitu menggunakan
parameter DAS Kadalpang Bangil. Tabel di atas juga menunjukkan metode yang
memiliki kinerja yang lebih baik dari pada metode yang lainnya. Metode yang
memiliki kinerja yang lebih baik adalah metode yang menghasilkan nilai RMSE
mendekati nol (0). Jikanilai RMSE mendekati nol (0) maka tingkat kesalahannya
semakin kecil. Metode yang menghasilkan nilar RMSE yang mendekati nol
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terdapat pada metode Eckhardt filter. Jadi dari uji statistik menggunakan RM SE
menunjukkan bahwa metode Eckhardt Filter merupakan metode yang optimal
dalam pemisahan baseflow dan cocok digunakan di DAS-DAS di wilayah UPT
PSDA Pasuruan.

Nilac RMSE untuk DAS Rondodingo, DAS Rejoso, DAS Kramat, DAS
Welang, DAS Kadalpang, dan DAS Pekalen berturut-turut sebesar 0.024, 0.071,
0.020, 0.018, 0.028, dan 0.040.

5.2.2 Perbandingan R Squared (R?)

Untuk mengetahui perbandingan R Sguared masing-masing DAS di
wilayah UPT PSDA Pasuruan selama bulan Januari-Desember tahun 1997 sampai
tahun 2005 di tampilkan padatabel 5.5 berikut.

Tabel 5.5 Perbandingan R Sguared ketiga metode pada proses validasi tahun

1997-2005
R Sguared Tahun 1997-2005
No NamaDAS Local Minimum  Fixed Interval Eckhardt
Method Method Filter
1 Rondodingo 0.845 0.791 0.876
2 Rejoso 0.268 0.341 0.663
3 Kramat 0.126 0.188 0.472
4 Welang 0.390 0.322 0.613
5 Kadal pang 0.433 0.342 0.664
6 Pekalen 0.623 0.550 0.742
Min 0.126 0.188 0.472
M ax 0.845 0.791 0.876
Rerata 0.447 0.422 0.671
Standar Devias 0.256 0.214 0.134

(Sumber: Data primer diolah, 2014)

Tabel 5.5 menampilkan nilai R Squared untuk masing-masing metode
pada proses validasi di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Metode yang memiliki nilai
R Sguared mendekati 1 merupakan metode yang memiliki kinerja yang lebih baik
dari pada metode yang lain. Hasll dari uji R Squared secara keseluruhan dari
keenam DAS yang ada di wilayah UPT PSDA Pasuruan diketahui metode yang
optimal dalam pemodelan aliran dasar yaitu: metode Eckhardt Filter. Nila R
Squared untuk DAS Rgoso, DAS Kramat, DAS Welang, DAS Kadapang, dan
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DAS Pekaden dengan nilai berturut-turut sebesar 0.876, 0.663, 0.472, 0.613,
0.664, dan 0.742.

5.2.3 AndisisKurvaDurasi Aliran (FDC)
Andisis FDC (flow duration curve) merupakan metode analisis yang

digunakan untuk menampilkan sebaran data berdasarkan range-nya. Grafik FDC
untuk masing-masing DAS dari ketiga metode selama periode 1997-2005

disgjikan pada gambar-gambar berikut ini.

100

@= a= Debit Terukur

Fixed

s = Local

Eckhardt

o

Debit (m¥/s)

TV e S Y Tame T T
.

=

10

20

30 40 50
Per sentil

Gambar 5.3 Grafik flow duration curve pada DAS Kadalpang Bangil periode tahun 1997-
2005
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Gambar 5.4 Grafik flow duration curve pada DAS Kramat periode tahun 1997-2005
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Gambar 5.5 Grafik flow duration curve pada DA S Pekalen periode tahun 1997-2005
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Gambar 5.6 Grafik flow duration curve pada DAS Rejoso periode panjang tahun 1997-

2005
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Gambar 5.7 Grafik flow duration curve pada DAS Rondodingo periode panjang tahun
1997-2005
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Gambar 5.8 Grafik flow duration curve pada DAS Welang periode panjang tahun 1997-
2005

Gambar di atas merupakan grafik FDC dari masing-masing DAS di
wilayah UPT PSDA Pasuruan. Hasil dari grafik FDC menunjukkan hubungan
antara debit dengan persentase waktu. Pada grafik dapat dilihat bahwa garis debit
terhitung masing-masing metode hampir berhimpitan atau mendekati garis debit
terukur.Grafik yang menunjukkan metode yang memiliki performa paing baik
adalah Eckhardt Filter. Metode yang baik adalah apabila saat musm kemarau
debit terukur dan terhitung saling berhimpitan, dan pada saat musim penghujan
dapat memisahkan antara aliran dasar dengan debit total.

5.2.4 Hasil Pemisahan aliran Dasar (Baseflow)

Hasil pemisahan aliran dasar dari ketiga metode ditampilkan dalam bentuk
grafik agar lebih mudah dalam membandingkan debit terhitung yang mendekati
debit terukur. Pemisahan beseflow di tunjukkan dengan grafik periode panjang,

periode tahunan, periode hujan, dan periode kemarau.
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a. Periode Panjang
Periode panjang adalah periode seluruh data yang digunakan dalam
mengolah data. Periode panjang yang digunakan dalam penelitian ini adalah tahun
1997-2005. Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketiga metode pada DAS
Kadalapang Bangil periode tahun 1997-2005 ditampilkan pada gambar 5.9 berikut

ini.
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Gambar 5.9 Grafik hasil pemisahan airan dasar pada tahun 1997-2005 di DAS
Kadalapang Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)

Gambar 5.9 dapat dilihat di atas menampilkan curah hujan, debit terukur,
dan debit terhitung dari ketiga metode selama periode tahun 1997-2005 pada DAS
Rondodingo. Plot data tersebut menunjukkan bahwa setiap tahun intensitas hujan
berfluktuasi naik dan turun. Apabila intensitas hujan tinggi, maka nilai debit juga
tinggi. Demikian sebaliknya, jika intensitas hujan rendah, maka nilai debit juga
rendah. Nilai intensitas hujan berpengaruh terhadap besar kecilnya aliran dasar,
karena tinggi rendahnya intensitas hujan mempengaruhi besar kecilnya volume air
yang masuk kedalam tanah. Air tersebut nantinya menjadi airan bawah tanah

(groundwater) kemudian mengalir menuju sungai sebagai aliran dasar (baseflow).
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Namun pada periode panjang baseflow tidak terlalu kelihatan sehingga diperlukan
pemisahan untuk periode pendek atau pertahun.

b. Periode Tahunan
Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketiga metode di DAS
Rondodingo pada tahun 1999 disgjikan pada gambar 5.10 berikut ini.
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Gambar 5.10 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada tahun 1999 di DAS Kadalpang
Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)

Gambar 5.10 menunjukkan hasil pemodelan untuk periode tahun 2000
pada DAS Kadapang Bangil. Curah hujan tinggi tercatat pada bulan Januari
sampai awal bulan Juni, sedangkan pada bulan Juli sampai dengan bulan Oktober
curah hujan sangat kecil bahkan tidak ada hujan. Tinggi rendahnya intensitas
hujan berpengaruh terhadap volume aliran dasar atau baseflow. Hal ini terjadi
karena semakin tinggi intensitas hujan, maka semakin besar air yang masuk ke
wadah air bawah tanah yang akhirnya pada musim kemarau akan mengalir

melalui suatu otlet menjadi aliran dasar.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

48

c. Periode hujan
Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketiga metode pada periode
penghujan (bulan Oktober 1997-Juli tahun 1998) pada DAS Rondodingo seperti
disgjikan pada gambar 5.11 berikut ini.
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Gambar 5.11 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada periode penghujan (Oktober 1997-
Juni 1998) di DAS Kadalpang Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)

Gambar 5.11 menunjukkan hasil pemodelan dari ketiga metode untuk
periode hujan yaitu: bulan Oktober tahun 1997 sampai dengan bulan Juni 1998 di
DAS Kadalpang Bangil. Pada awa bulan Oktober grafik masih rendah hal ini
menunjukkan pada saat itu masing musim kemarau namun pada akhir Oktober
sampai dengan bulan Juli debit terlihat tinggi karena bulan-bulan tersebut sudah
memasuki musim penghujan, sehingga kontribusi aliran sungai meningkat. Pada
periode ini aliran dasar (baseflow) relatif tidak kelihatan, karena airan dasar pada
saat periode penghujan tercampur dengan quickflow yang disebabkan oleh

tingginya intensitas hujan.
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d. Periode kemarau
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pemisahan diran dasar menggunakan ketiga metode periode

kemarau (Juli-September) pada tahun 1997 ditampilkan pada gambar 5.12 berikut.

30 0
Hujan —— Dehit Terukur
= = -Loca Minimum Method fixed Interval Method
------- Eckhardt Filter
20 10
s =
2] €
3 £
s c
10 20
0 30
1/7/1998 31/07/1998 | 30/08/1998 29/09/1998
Periode

Gambar 5.12 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada periode kering (Juli-September)

tahun 1997 di DAS Kadalpang Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)

Gambar 5.12 menunjukkan perbandingan pemodelan aliran dasar dari

ketiga metode pada periode kering di DAS Kadalpang Bangil. Untuk periode

kering data yang digunakan bulan Juli—-September 1998. Debit air di sungai

cenderung kecil, karena pada saat musim kemarau aliran yang ada merupakan

kontribusi dari aliran bawah tanah dan airan dasar (baseflow) sehingga garis

relatif berimpitan. Dari grafik tersebut terlihat garis yang paling mendekati debit
terukur adalah metode eckhardt filter, sehingga metode ini diatakan sebagai

metode yang paling optimal.
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5.2.5 Perbandingan nilai BFI (Baseflow Indek)

BFI merupakan perbandingan antara besarnya diran dasar dengan
besarnya total aliran. Nilai Baseflow Index dari ketiga metode untuk periode bulan
Juli - September tahun 1997-2005 ditampilkan padatabel 5.7 berikut ini.

Tabel 5.7 Nilai baseflow index (BFI) ketiga tahun 1997-2005

Local Minimum Method Fixed Interval Method Eckhardt Filter

No  NamaDAS Min Max Rerata Min Max Reaa Min Max Reaa

1 Rondodingo 0.13 1 0.83 0 1! 0.77 0.07 1 0.82
2 Rejoso 0 1 0.86 0.11 1 0.89 0.07 1 0.81
3 Kramat 0 1 0.75 0 L 0.70 0.07 1 0.84
4 Welang 0.08 1 0.84 0.08 il 0.79 0.22 1 0.86
5 Kadalpang 0.01 1 073 001 1 067  0.07 1 0.82
6 Pekalen 0.05 1 0.87 0 1 0.84 0 1 0.83
(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Pada tabel 5.7 menampilkan nilai baseflow index (BFI) untuk masing-
masing DAS. Dari tabel tersebut diketahui perbedaan nilai BFI dari tiga metode
yang digunakan. Berdasarkan tabel 5.7 menunjukkan bahwa metode yang
menghasilkan nilai BFI paling tinggi yaitu metode Eckhardt Filter. Nilai rerata
BFI didapatkan berkisar antara 0.81-0.86. Tinggi rendah nilai BFI berpengaruh
terhadap ketersediaan baseflow. BFI berkaitan erat dengan keberlanjutan peran air
tanah terhadap aliran sungai dan menjadi indikator kondisi kering atau basah. Jika
BFI rendah, maka kontribusi air tanah terhadap total aliran sungai menurun, yang
mengakibatkan kekeringan pada musim kemarau dan BFI yang tinggi
mendiskripsikan bahwa sebuah DAS memiliki pola airan yang stabil dan mampu
mempertahankan aliran sungai selama periode kering (Tallaksen, 1995:4). Salah
satu faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya nilai BFI adalah karakteristik
DAS.

Diantara beberapa karakteristik DAS yang berpengaruh antara lain jenis
tanah dan tata guna lahan. Jenis tanah akan mempengaruhi daya infiltrasi,
sedangkan tata guna lahan dapat memperlambat jalannnya air permukaan.

Berdasarkan jenis tanah dan tata guna lahan di DAS Rondodingo didominasi
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tanah andosol sebesar 40.4 % dan hutan 31 %, DAS Reoso didominas tanah
andosol sebesar 47.9 % dan ladang 43.3 %, DAS Kramat didominasi tanah
mediteran 46.5% dan 57.9%, DAS Welang didominas tanah Grumusol sebesar
30.1% dan kebun 28.6%, DAS Kadalpang tanah mediteran 82.9% dan sawah
irigasi 38.6%, DAS pekalen didominasi tanah andosol sebesar 46.2% dan ladang
48.9%.

Berdasarkan karakteristik tersebut wilayah UPT PSDA Pasuruan
mempunyai jenis tanah yang mempunyai kemampuan daya infiltrasi yang besar
dan peruntukan lahan yang didominasi hutan, kebun, dan ladang sehingga
vegetasinya besar. Vegatas dapat memperlambat jalannya air permukaan dan
memperbesar jumlah air yang tertahan di atas permukaan tanah sehingga
memperbesar infiltrasi. Infiltrasi yang terjadi tersebut manambah penyimpanan air
tanah dan kontribus baseflow, sehingga meningkatkan nilai BFI di masing-
masing DAS.
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BAB 6. PENUTUP

6.1 Kessmpulan
Berdasarkan hasil analisis pemodelan airan dasar di UPT PSDA Pasuruan,
maka dapat disumpulkan sebagal berikut:

1. Hasil dari pemisahan baseflow menggunakan dua metode grafis yaitu:
Local Minimum Method, Fixed Interval Method dan metode RDF yaitu:
Eckhardt Filter. Metode yang mempunyai kinerja lebih baik dalam
pemodelan aliran dasar adalah metode Eckhardt Filter. Penetapan ini
berdasarkan analisis menggunakan R Squared, RMSE dan FDC.

2. Nila rerata BFI (baseflow index) untuk semua DAS di wilayah UPT
PSDA Pasuruan pada perode kering (bulan Juli - bulan September)
berkisar 0.82 sampai dengan 0.89. Nilai rerata BFI untuk DAS
Rondodingo sebesar 0.83, DAS Rej0so sebesar 0.89, DAS Kramat sebesar
0.84, DAS Welang sebesar 0.89, DAS Kadalpang sebesar 0.82, dan DAS
Pekalen sebesar 0.87.

6.2 Saran
Untuk meningkatkan keakuratan hasil setigp metode yang akan di analisis
maka diperlukan data terbaru, sehingga hasilnya dapat maksimal dan akurat.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 SiklusHidrologi

Hidrologi membicarakan tentang air yang ada di alam yaitu mengenai
kegadian perputaran, pembagiannya, dan reaks terhadap lingkungannya. Secara
diskriptif ruang persediaan air segar hampir seluruhnya didapat dalam bentuk curah
hujan. Curah hujan merupakan hasil penguapan dari air laut yang terbentuk melalui
sebuah siklus. Siklus tersebut dikena dengan siklus hidrologi (Gambar 2.1).
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Gambar 2.1 Siklus hidrologi (Sumber: Asdak, 1995:9).

Siklus hidrologi adalah gerakan air laut ke udara yang kemudian jatuh ke
permukaan tanah sebagal air hujan atau bentuk presipitasi lain dan akhirnya mengalir
menuju ke laut (Soemarto, 1987).

Sinar matahari yang dipancarkan ke bumi menyebabkan kenaikan suhu baik

dari air tanah, air sungai, air danau, maupun air laut. Kenaikan suhu megakibatkan
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perubahan wujud air menjadi gas. Proses ini disebut dengan evaporasi, sedangkan
penguapan yang berasal dari tumbuhan disebut proses transpirasi.

Hasil dari proses tersebut akan membentuk kumpulan butir-butir air di
aimosfer dan terkondensas menjadi awan. Ketika awan tidak mampu menampung
uap air, maka awan akan melepaskannya dan jatuh ke bumi sebagai presipitasi dalam
bentuk hujan, salju, hujan es, dan kabut. Air hujan yang turun ke permukaan bumi
akan dikembalikan lagi ke atmosfer melalui proses evaporasi dan transpirasi, sisanya
akan mengalir sebagai airan permukaan dan mengalir ke laut. Dalam perjalanan
menuju ke laut beberapa bagian masuk ke dalam tanah (infiltrasi) dan bergerak terus
ke bawah (perkolasi) ke dalam daerah jenuh (saturated zone) yang terdapat di bawah
permukaan air tanah dan menjadi cadangan air tanah. Selanjutnya pada lokasi tertentu
mengalir keluar dan bergabung dengan aliran sungai yang disebut dengan baseflow
(Windarto et al. 2008).

2.2 Daerah Aliran Sungai

“Daerah Aliran Sungai merupakan suatu ekosistem, yang dikelompokkan
menjadi sistem fisik, biologis, dan ortograf pada suatu wilayah yang dikelilingi dan
dibatasi oleh topografi alami berupa punggung bukit atau pegunungan. Air hasil
presipitasi yang jatuh di atasnya mengalir melalui titik keluar tertentu (outlet) yang
akhirnya bermuara ke laut yang terbagi menjadi bagian hulu, tengah, dan hilir. Batas
DAS dapat dijadikan sebagai batas ekosistem alam, dan bahkan seringkali batas DAS
melintasi batas kabupaten, propinsi, bahkan lintas negara” (Ramdan, 2004:2).

2.3 Hidrogr af

Hidrograf adalah kurva yang menggambarkan hubungan antara parameter
aliran dan waktu. Parameter tersebut bisa berupa tinggi muka aliran atau debit airan.
Menurut Harto (1993:61) terdapat beberapa macam hidrograf yang dikenal, antara

lain:
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1) Hidrograf muka air (stage hydrograph), merupakan grafik yang
menghubungkan antara muka air terhadap waktu. Hidrograf ini merupkan
hasil rekaman Automatic Water Level Recorder (AWLR).

2) Hidrograf debit (discharge hydrograph) merupakan hubungan antara debit
terhadap waktu.

3) Hidrograf sedimen (sediment hydrograph), yaitu hubungan antara kandungan
sedimen dengan waktu.

Menurut Brodie dan Hostetler (2012) hidrograf debit memiliki tiga bagian
utamayaitu: Rising Limb, Crest Or Peak, dan Recession Limb.

1) Rissing Limb (sisi naik) kurva yang menggambarkan naiknya debit aliran
permukaan sgjak awal pengaruh hujan sampai dengan terjadinya debit puncak.

2) Crest Or Peak (sisi puncak) menggambarkan debit maksimum yang terjadi
dalam suatu aliran.

3) Recession Limb (sisi turun) kurva yang menggambarkan turunnya debit aliran
permukaan sgjak tercapainya puncak sampai dengan akhir pengaruh hujan.
Penjelasan di atas ditunjukkan pada gambar 2.2 berikut ini.
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Gambar 2.2 Bentuk Hidrograf (Sumber: Hasil Pengolahan data, 2014)
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2.4 Aliran Dasar (Baseflow)

Aliran dasar (Baseflow) juga termasuk komponen aliran dalam jangka waktu
yang panjang. Aliran dasar juga dapat diamati sebagai debit di sungai pada saat
musim kemarau. Pada saat musim kemarau tidak ada hujan yang jatuh, tetapi di
sungai-sungal masih terdapat debit yang mengalir. Aliran tersebut berasal dari hujan
yang jatuh ke bumi kemudian terinfiltrasi dan masuk ke dalam tanah menjadi
cadangan air tanah, selanjutnya pada lokasi tertentu mengalir ke luar dan bergabung
dengan aliran sungai (Indarto, 2010).

Baseflow berkaitan erat dengan keberlanjutan peran air tanah terhadap aliran
sungai dan menjadi indikator kondisi kering atau ketika presipitasi rendah. Jika
baseflow semakin rendah, maka kontribusi air tanah terhadap total aliran sungai
menurun dan akan mengakibatkan kekeringan pada musim kemarau. Ketersediaan
aliran dasar sangat penting dalam berbagai kepentingan diantaranya adalah untuk
pengembangan strategi manajemen sumberdaya air, terutama pada saat kondisi kering
(musim kemarau), mengetahui hubungan antara habitat mahluk hidup di sungai dan
lingkungannya, mengistemas suplai air irigasi, dan manajemen kualitas air (Santhi et
al. 2008).

2.5 Pemisahan Baseflow

Baseflow merupakan komponen dari aliran yang berkontribusi besar pada
saat musim kemarau. Baseflow dapat meadi informasi penting dalam analisa
kuantitas dan kualitas air, dan habitat akuantik (Piggott et al, 2005). Karena peran
penting baseflow ini, banyak metode yang dikembangkan untuk pemisahan baseflow.
Menurut Schulz (1976), pemisahan aliran dasar adalah suatu metode untuk
memisahkan komponen aliran pada suatu sunagai menjadi komponen aliran dasar dan
komponen aliran langsung. Metode pemisahan baseflow akan menentukan besarnya
nila baseflow dari suatu DAS. Menurut Sloto dan Crouse (1995:5) program
pemisahan baseflow yang otomatis yaitu HY SEP. HY SEP adalah program komputer
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yang dapat digunakan untuk memisahkan hidrograf debit sungai menjadi aliran dasar.
Program HY SEP menggunakan tiga metode untuk memisahkan aliran dasar yaitu
Local Minimum Method, Fixed Internal Method dan Siding Internal Method. Metode
ini dapat digambarkan secara konseptual tiga algoritma yang berbeda, secara
sistematis menarik garis yang menghubungkan antara titik terendah dari hidrograf
debit sunga disebut juga dengan metode grafis. Metode ini menggunakan interval
waktu untuk menentukan debit minimum berturut-turut pada hidrograf (Stewart et al,
2007). Interval waktu dapat diperoleh dengan menggunakan persaman Linsley
berikut ini:

N adalah jumlah hari setelah limpasan permukaan berhenti dan A adalah luas
DAS dengan satuan mil? (Linsley et al. 1982). Sloto dan Crouse (1995) menyatakan
di negara Perancis ada sebuah DAS yaitu DAS French Creek dekat Phoenixville,
(USGS stasiun nomor 01472157) dengan luas DAS 59.1 mil?, maka dihitung dengan
persamaan Linsley didapatkan N = A%? = (59.1)°% = 2,26. Jadi nilai N didapatkan
sebesar 2.26. Persamaan 2.1 tidak bisa digunakan secara umum karena waktu
menghilangnya limpasan (N) tidak hanya dipengaruhi olah luas DAS melainkan juga
dari komponen DAS yang lain seperti kapasitas infiltrasi, kemiringan dan
karakteristik groundwater (Stewart, et al 2007)

251 Metode Grafis

Metode grafis ini merupakan metode yang menampilkan antara titik rendah
streamflow hydrograph. Titik terendah tersebut dihubungkan dengan titik terendah
yang berdekatan sehingga membentuk garis. Garis yang menghubungkan antara titik
terendah mendefinisikan sebagal aliran dasar atau baseflow. Prinsip kerja dari Local
Minimum Method, Fixed Internal Method dan Siding Internal Method akan
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dijelaskan dibawah ini. Namun dalam penelitian ini hanya menggunakan dua metode
sgjayaitu: Local Minimum Method dan Fixed Internal Method.

a. Local Minimum Method

Metode ini pertama kali dikemukakan oleh Pattyjhon (Pattyjhon dan Henning,

1997). Prinsip kerja dari metode minimum loka (Local Minimum Method) adalah
sebagal berikut:

1)

2)

3)

4)

Mengevaluas debit setigp harinya untuk menentukan apakah hari tersebut
termasuk debit terendah atau tidak padainterval.

Banyaknya hari di setiap interval ditentukan menggunakan persamaan: [0,5
(2N-1) hari]. N merupakan jumlah hari setelah limpasan permukaan berhenti.
Nilai N didapatkan secara empiris dari persamaan N = A%? (Lindley et al.
1982), A ada ah luas DAS dengan satuan mil?.

Misalnya gambar 2.3 pada DAS Rondodingo periode tanggal 1-31 Januari
1997.

A = 1353 Km?® = 52,23 mil?

N =A% =(52,23)°% =220

[0,5 (2N*-1) hari] = [0,5 (2(2,20)-1) hari]
=[0,5 (4.40-1)]
= 1,7 hari = 2 hari.

Selanjutnya ditentukan faktor f (turning point) menggunakan trial and error
hingga airan dasar mendekati debit sungal (debit terukur). Debit terendah
pada interval dihubungkan dengan garis lurus untuk menentukan baseflow
(gambar 2.3). Pada gambar 2.3 debit terendah terjadi pada tanggal 1, 5, 11,
16, 20, 24, 26, dan 31 Januari 1997.
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Gambar 2.3 Local minimum method

b. Fixed Interval Method

Metode ini pertamakali dikemukakan oleh Pattyjohn (Pattyjohn et al., 1979).

Prinsip kerja metode-interval-tetap (Fixed Interval Method) adalah sebagai berikut:

1
2)

3)

M erupakan metode yang menggunakan debit terendah dalam setiap interval.
Banyaknya hari dalam setigp interval ditentukan dengan menggunakan
persamaan (2N). N merupakan jumlah hari setelah limpasan permukaan
berhenti.

Nilai N didapatkan secara empiris dari persamaan N = A%? (Linsley et al.
1982), A adalah luas daerah aliran sungai (DAS) dengan satuan mil?.
Misalnya gambar 2.4 pada DAS Rondodingo periode tanggal 1-31 Januari
1997.

A =1353Km?’=52,23 mil®

N =A%=(52,23)°?=220

2N =2 (2,20) = 4.40 hari = 4 hari.
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4) Metode ini digambarkan dengan diagram batang yang ditarik ke atas hingga
bersentuhan dengan debit terendah padainterval tersebut.

5) Aliran dasar untuk interval berikutnya ditentukan dengan menggeser diagram
batang pada interval yang sama hingga bersentuhan dengan hidrograf pada
debit terendah pada interval berikutnya. Proses tersebut diulang pada semua
interval berikutnya, seperti pada gambar 2.4.

Drelsi (o det)
=
2
o
.~

.l -
2

Basatlpw
0

1 2345678 91011121314151617181920212223242526272829303]
Januari 1997

Gambar 2.4 Fixed interval method

2.5.2 Metode RDF (Recursive Digital Filter)

Chapman dan Maxwel (1996:5) mendiskripsikan bahwa metode Recursive
Digital Filter (RDF) merupakan metode dengan memanfaatkan konstanta resesi
hidrograf yang digunakan untuk mendapatkan besarnya rasio aliran dasar dari debit
kontinyu selama periode tidak ada limpasan langsung (quickflow). Salah satu metode
RDF yang digunakan untuk memperkirakan besarnya aliran dasar, yaitu:
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a. Eckhardt Filter

Menurut Eckhardt (2005:4) metode ini menjelaskan bahwa nilai aliran dasar
pada saat i (b)) merupakan penjumlahan dari nilai aliran dasar sebelum i (b;.;) dengan
debit total saat i (Q;). Metode ini menggunakan koefisien parameter (o) dan nilai
indeks airan dasar maksmum (BFImax). Persamaan metode ini adalah sebagai
berikut.

biJ“"“F'max]f’_';;;gBF'W"‘""................................................(2.2)
Keterangan:
b; > nilal aliran dasar saat |
bi..  :nila aliran dasar sebelumi

BFlma : Nilal indeks aliran dasar
a . koefisien parameter
Qi : debit total saat |

Nilai BFImax ditentukan dengan keadaan tanahnya, seperti dijelaskan
penjelasan berikut:
1. Nila BFImax 0.80 digunakan pada sungai yang alirannnya selalu ada.
2. Nila BFImax 0.50 digunakan pada sunga yang airannya tidak selalu ada
(Eckhardt, 2005).

Pemisahan baseflow menggunakan metode grafis dan metode RDF terdapat
beberapa kelebihan dan kelemahan. Kelebihan menggunakan metode ini diantaranya:
daam vyaitu : mudah didaam pengoperasiannya, data yang digunakan hanya
menggunakan data debit sgja sehingga kita kita perlu data-data yang lain. Selain itu,
metode ini mudah di dalam mengindikasi baseflow yaitu dengan cara
menghubungkan titik terendah yang berdekatan sehingga membentuk garis.
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Metode grafis dan metode RDF juga memiliki kelemahan, yaitu dalam
menganalisis besarnya baseflow hanya melihat data debit sungai sgja, sehingga dapat
mengakibatkan suatu prediksi yang kurang akurat. Hal tersebut terjadi karena tidak
menghubungkan dengan faktor-faktor hidrologi yang lain, seperti kondisi lingkungan
maupun curah hujan. Selain itu, dalam menganalisis baseflow dalam periode panjang
metode tersebut tidak dapat membedakan musim penghujan maupun musim kemarau.

2.6 Baseflow I ndex (BFI)

Baseflow Index (BFI) merupakan rasio antara aliran dasar (baseflow) terhadap
total aliran sungai (streamflow). Nila BFI digunakan sebaga batas ambang untuk
ketetapan suatu lokasi DAS. Semakin besar nilal baseflow index maka akan semakin
baik persedian air di DAS tersebut. Sedangkan semakin kecil nilai baseflow indexnya
maka akan semakin sedikit persediaan air di DAS tersebut (Smakhtin, 2001:151).

Besarnyanilai BF! dapat dicari dengan menggunakan persamaan 2.4.

pr| - SESEGRARIRR W e 2 ... (2.3)

" total aliran sungai

Dengan mengetahui nilai BFI suatu DAS, maka dapat diketahui tingkat
kontribus baseflow terhadap airan sungai. Hal tersebut dapat membantu dalam
penilaian karakteristik dan kapasitas suatu DAS, sehingga penentuan solusi dan
pengendalian fungsi hidrologis dapat dilakukan (Pertiwi dan Sudrajat, 2012).
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BAB 3. METODOL OGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penélitian
3.1.1 Tempat Pendlitian
a. Lokas Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Lab. TPKL Fakultas Teknologi Pertanian
Universitas Jember. Lokasi pengamatan mencakup yaitu: DAS Rondodingo, DAS
Pekalen, DAS Kramat, DAS Welang, DAS Rejoso, dan DAS Kadalpang (gambar
3.1). Pemilihan lokas ini didasarkan atas ketersediaan dan kelengkapan data yang
menunjang akurasi dari hasil penelitian. Pada masing-masing DAS disyaratkan
terdapata data: data debit, hujan, data luas DAS, peta stasiun hujan, peta jaringan
sungai dan data geografis.

o L, TP
<y b = | _ﬁ Jdur, Tk Pariankan
i g FTF 18
i

A

N
_f':"-.u-"\' BALAI GEMBONG PEKALEN
& * U —
] e Legenda
*  Stagiun Hupan
kD DA% Rondodings
i DAS Peien
9 —— DAS Kramal
ch [AS Wakang
!:’1 DA% Rejosd
- Fo DAS Ksdalpal
: Batas Bala

B Sawn AR

Sahga

B % 10 b i k1] 40
EFOE ]

Gambar 3.1 Lokasi PSDA Pasuruan (Sumber: Data Lab. TPKL, 2014).
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b. Lokasi Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan di Laboratorium Teknik Pengendalian dan

Konservasi Lingkungan (TPKL), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Teknologi

Pertanian, Universitas Jember.

312

2014.

Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai dengan bulan Desember

3.2 Alat dan Bahan Penedlitian

321

3.2.2

Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Seperangkat Personal Computer (PC)

Digunakan untuk mengolah data dan mengerjakan skrips

Softwar e Hydrooffice

Digunakan untuk mengolah data debit

Microsoft Excel 2007

Digunakan untuk mengol ah data baseflow

Software Quantum GIS

Digunakan untuk membuat layout peta lokasi DAS dan untuk menentukan
luas DAS

Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang diperoleh dari

Dinas Pengairan Provinsi Jawa Timur yang telah di inventarisasi di Lab. TPKL,

yaitu:

a

Data hujan harian mulai tanggal 1 Januari 1997 - 31 Desember 2005. Data
hujan harian diperoleh dari stasiun hujan di enam DAS yang diamati.

Data debit harian mulai tanggal 1 Januari 1997 - 31 Desember 2005. Data
debit diperoleh dari stasiun AWLR yang terdapat di enam DAS yang diamati
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c. Data fisk DAS meliputi: batas DAS, jaringan sungai, stasiun hujan dan
stasiun AWRL pada enam DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan.

3.3 Tahap Pendlitian
Tahapan penelitian ini disgjikan seperti pada gambar 3.2 sebagai berikut :

Studi literatur (Text Book, Internet, dan Jurnal)
A4

Invetarisasi data: data debit, data hujan, dan
identifikasi DAS
v

Mengolah data debit dengan menggunakan Software Hydrooffice, Software Arcgis,
Software Quantum Gis dan Microsof Excel 2007

v
Analisis Baseflow
v
\4 v
Metode Grafis Metode RDF
+ * \ 4
Local Minimum Method Fixed Interval Method Eckhardt Filter
[
Kalibras dan Validasi
v

Andisis Uji KinerjaModel :

1. RSguared (R?)
2. Root Mean Sguare Error (RMSE)
3. Flow Duration Curve (FDC)

Pembahasan

1

Kesimpulan

v

Gambar 3.2 Diagaram alir penelitian
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Adapun tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

3.3.1 Inventarisasi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup: data hujan harian dan
data hujan harian periode 1997-2005 yang terdapat di wilayah UPT PSDA Pasuruan
yaitu: DAS Rondodingo, DAS Pekalen, DAS Kramat, DAS Welang, DAS Rejoso,
dan DAS Kadalpang. Data tersebut berupa file dalam format * csv. Selanjutnya, data
tersebut diubah dalam format *txt agar dapat terbaca oleh HydroOffice.

3.3.2 ldentifikas dan Karakterisas Fisik DAS

Sebelum melakukan proses pengolahan data perlu diketahui karakteristik fisik
dan karakteristik hidrologi DAS di wilayah UPT PSDA Pasuraun. Karakteristik fisik
meliputi: luas DAS, bentuk DAS, jenis tanah, peruntukan lahan dan tipe akuifer.
Karakteristik hidrologi meliputi: data debit dan curah hujan.

3.3.3 Pengolahan Data
Data debit harian pada rentang waktu 1997-2005 berbentuk excel dengan
format *csv kemudian diolah dengan menggunakan Software Hidrooffice. Kemudian

diplotkan dalam bentuk grafik lalu diturunkan menjadi rentang waktu debit tahunan.

3.34 AnadisisBaseflow

Metode yang digunakan dalam menganalisis baseflow menggunakan dua
metode grafis, yaitu: (1) Local Minimum Method, (2) Fixed Interval Method, dan satu
metode RDF yaitu: (1) Eckhardt Filter.

3.3.4.1 Metode Grafis
Sebelum menggunakan metode grafis, ditentukan nilai N (jumlah hari setelah
limpasan) terlebih dahulu menggunakan persamaan 3.1 berikut:
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N=AZ e eeeenn(3.1)
Keterangan :

N = waktu setelah limpasan permukaan berhenti (hari)

A = luas DAS (mil?)

Metode grafis yang digunakan dalam pengolahan data debit yaitu:

a. Local Minimum Method

Metode ini mengevaluasi debit setigp harinya untuk menentukan apakah
hari tersebut debit terendah atau tidak pada interval. Persamaan yang digunakan
dalam metode ini adalah sebagai berikut:

[O.5(2N-1) NAMIT.. . o+ oo, (3.2)

Selanjutnya menentukan nilai f (turning point) mengunakan metode trial and

error sebagai berikut.

1. Data debit dalam format txt dengan rentang waktu periode kering pada
tahun 1997-2005 dimasukkan ke dalam software hydroofice;

2. Dimasukkan nilai parameter N yang didapatkan dari persamaan 3.1;

3. Dimasukkan nilai f dengan caratrial and error dari 0-1 hingganilai aliran
dasar mendekati debit terukur.

b. Fixed Interval Method
Persamaan Fixed Interval Method merupakan pemisahan aliran dasar
dengan menggunakan debit terendah dalam setiap interval. Banyaknya hari dalam

setiap interval ditentukan dengan menggunakan persamaan 3.3 berikut ini:
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3.3.4.2 Metode RDF

Metode RDF (Recursive Digital Filter) yang digunakan dalam pengolahan
datayaitu:

a. Eckhardt Filter
Pemisahan baseflow dengan metode Eckhardt filter ditunjukkan pada
persamaan 2.3 berikut ini:

[ F = BF pax el {1 — @) BFl gy
T BFl gy

bi:

Keterangan:

b; > nilai airan dasar saat i

b.a  :nila airan dasar sebelum i

BFlmax : nilai indeks aliran dasar

a . koefisien parameter filter dengan range koefisien nilai0 <a <1
Qi . debit total saat i

34 Kalibras dan Validas

Kalibrass merupakan proses penentuan parameter yang optimal untuk
meningkatkan koherensi antara respon hidrologi DAS yang teramati dan tersimulasi
(Bloschl dan Grayson, 2000). Pengoptimalan nilai parameter dilakukan dengan
menggunakan metode trial and error. Metode trial and error dihentikan apabilatelah
didapatkan nilai yang menghasilkan garis yang menandakan antara pemodelan aliran
dasar (debit terhitung) saling berhimpitan dengan aliran sungai (debit terukur). Proses
ini dilakukan setiap tahun pada semua DAS di UPT PSDA Pasuruan. Selanjutnya,
nilai parameter yang digunakan untuk memisahkan baseflow pada semua periode
adalah nilai rereta parameter tiap tahunnya.
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Proses validasi merupakan proses lanjutan dari proses kalibrasi dan digunakan
untuk menguji apakah parameter yang dihasilkan pada proses kalibrasi dapat
digunakan pada DAS lainnya.

3.5 AnalisisUji Statistik Kinerja Model
Analisis uji kinerjamodel yang digunakan untuk menilai keoptimalan dari dua
metode grafis dan satu metode RDF yaitu:

3.5.1 Root Mean Square Error (RMSE)

Metode Root Mean Square Error (RMSE) merupakan nilai rata-rata akar
kuadrat selish antara data hasil prediksi dengan data observasi. Menurut Mulla dan
Addiscon (1999: 30) uji knerja ini digunakan untuk mengevaluasi kinerja dengan
mengukur tingkat kesalahan antara debit terukur dan debit terhitung. Apabila semakin
rendah nilar RMSE yang dihasilkan, maka tingkat kesalahannya semakin kecil.
Metode yang terbaik dipilih dari perhitungan RM SE yang menghasilkan nilai paling
rendah, mendekati nilai optimal, yaitu O (nol). Persamaan RMSE adalah sebagai
berikut:

(RMSE) = YRR et (3.4)

Keterangan :

Qo . debit terukur
Qm  : debit terhitung
n > jumlah sample

352 R Squared (R?)
Nilai R Squared (R?) sering disebut dengan koefisien determinasi, diartikan

sebagal seberapa besar kemampuan semua variabel bebas dalam menjelaskan varians
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dari variabel terikatnya. Apabilanilai R Squared (R?) yang dihasilkan semakin tinggi,
maka kedua data menunjukkan hubungan yang sesuai. Persamaan R Squared (R?)
adalah sebagal berikut:

2 _ 4 _ 2(Qo—@u)
R =1 _H_—(Qn—ﬂ.w]? .................................................................................... (3.5

keterangan:
R?®  :tingkat kesesuaian debit terukur dan debit terhitung
Qo : debit terukur
Qm : debit terhitung
Q,  :reratadebit terhitung (Indarto, 2010: 170).

3.5.3 Flow Duration Curve (FDC)

Kurva durasi diran (Flow Duration Curve/FDC) merupakan metode
sederhana untuk menyatakan kisaran (range) dari seri data rentang waktu. Menurut
Indarto (2010) FDC digunakan untuk merangking semua data debit dalam rentang
waktu dan mengeplotnya dengan nilai persentase kemunculan dari 0% sampal 100%
serta diurutkan dari peringkat terbesar hingga terkecil. FDC dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan 3.5 berikut ini.

P=100 x [m’f”J .................................................................... (3.6)
Keterangan

P = probabilitas dari debit air

M = posisi rangking dari data debit

n = jumlah data (Brodie dan Hostetler, 2012).
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Gambar 3.3 Contoh grafik FDC dari ketiga metode
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BAB 4. KARAKTERISTIK FISIK DAN HIDROLOGI DAS

4.1 Karakteristik DAS

Karakteristik masing-masing DAS harus diketahui terlebih dahulu sebelum
menganalisis hidrologi di dalam sebuah DAS. Tujuan dari mengetahui karakteristik
DAS adalah untuk mempermudah dalam identifikasi peristiwa yang terjadi di dalam
DAS, sehingga diketahui ciri khas dari setigp DAS yang diamati. Berikut merupakan
karakteristik-karakteristik DAS yang ada di wilayah UPT PSDA Pasuruan.

4.2.1 Karakteristik Fisk DAS

Karakteristik fissk DAS merupakan gambaran spesifik mengenai suatu DAS
yang kasat mata. Adapun karakteristik fisik ini meliputi luas DAS, bentuk DAS, jenis
tanah, tata guna lahan, dan tipe akuifer.
a. Karakteristik Bentuk dan Luas DAS

Karakteristik bentuk dan luas DAS dari keenam DAS yang diamati
ditunjukkan padatabel 4.1 sebagal berikut.

Tabd 4.1 Karakteristik bentuk dan luas DAS
Karakteristik DAS

No NamaDAS Bentuk DAS Luas DAS(km®)
1 Rondodingo Memanjang 135.3
2 Rejoso M el ebar 168.1
3 Kramat Melebar 177.4
4 Welang Memanjang 157.3
5 Kadalpang Memanjang 113.2
6 Pekalen Memanjang 165.2

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.1 Menunjukkan luasan dan bentuk keenam DAS yang diamati. Luas
DAS diasumsikan sebagai besarnya area tangkapan hujan atau resapan air di sekitar
dearah aliran sungai. Dalam penelitian ini luas DAS diperoleh dengan menggunakan
Software Quantum GI S,
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Klasifikasi bentuk DAS mempengaruhi karakteristik debit di tiap DAS.
Semakin besar luas DAS maka semakin besar daya resap air yang terdapat pada
wilayah DAS. DAS yang memiliki luasan terbesar yaitu DAS Kramat dengan luasan
sebesar 177,4 km®.

Bentuk DAS mempunyai pengaruh pada pola aliran sungai dan titik puncak
debit aliran. DAS dengan bentuk memanjang mempunyai waktu puncak banjir yang
relatif singkat, karena begitu hujan turun air akan dengan cepat menuju titik
pertemuan (outlet) dan sangat kecil kemungkinannya untuk sampai di outlet pada saat
yang sama sehingga debit puncaknya relatif kecil. Sedangkan pada DAS yang
berbentuk melebar dapat menghasilkan debit puncak yang lebih tinggi, karena titik-
titik air dari berbagai lokasi dibagian hulu sampai di outlet relatif bersamaan (Indarto,
2010:89).

DAS yang mempunyai bentuk memanjang adalah DAS Rondodingo dengan
luas sebesar 135.3 km?, DAS Welang sebesar 157.3 km? DAS Kadalpang sebesar
113.2 km?, dan DAS Pekalen sebesar 165.2 km?, sedangkan DAS yang berbentuk
melebar yaitu: DAS Rejoso dengan luas sebesar 168.1 km?, DAS Kramat sebesar
177.4 km?,

b. Jenis Tanah

Tanah mempunyai peran penting bagi semua kehidupan di bumi karena tanah
mendukung tumbuhan dengan menyediakan hara dan air sekaligus sebagai penopang
akar. Penyebaran jenis tanah di wilayah UPT PSDA Pasuruan disgjikan pada gambar
4.1, sedangkan persentase jenis tanah untuk masing-masing DAS disgjikan pada tabel
4.2 berikut ini.
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Gambar 4.1 Peta jenis tanah di wilayah UPT PSDA Pasuruan (Sumber: Data
diolah, 2014).

Tabel 4.2 Jenistanah enam DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan

Persentase per luas DAS (%)

Jenis Tanah DAS DAS DAS DAS DAS DAS
Rondodingo Rejoso Kramat Welang Kadalpang Pekalen
Aluvia 1.0 - - 16.9 - -
Andosol 404 47.9 424 45 0.5 46.2
Grumusol 29.7 315 20 30.1 14.3 226
Mediteran 233 11.3 46.5 8 829 194
Regosol 5.4 9.3 10.9 - - 11.8
Latosol 2.3

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.2 menampilkan perbedaaan jenis tanah di wilayah UPT PSDA
Pasuruan. Jenis tanah di wilayah UPT PSDA Pasuruan antara lain: alluvial, andosol,
grumusol, mediteran, regosol, dan latosol.

Menurut Darmawijaya (1997), ciri-ciri dari masing-masing jenis tanah di
dalam wilayah UPT PSDA Pasuruan adalah sebagai berikut:
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1. Tanah aluvia

Tanah ini merupakan tanah endapan yang belum memiliki perkembangan
profil tanah yang baik. Tanah ini berbahan induk endapan liat liat dengan solum tanah
cukup tebal berkisar antara 60-100 cm, berwarna kekelabuan-kekelabuan sampai
kecoklat-coklatan, dan bertekstur lempung (clay) sampai lempung berpasir (sandy
loam). Tanah ini umumnya mempunya struktur pea tanpa struktur dan
kosistensinya keras waktu kering dan teguh waktu lembab. Tanah ini tersebar di

kawasan wilayah datar sasmpai landai (kemiringan 0-8%).

2. Tanah Andosol

Tanah ini mempunyai solum yang agak tebal, yaitu 100-125 cm, berwarna
coklat, tekstur lempung berdebu sampai lempung, struktur remah dan konsistensi
gembur. Bahan induknya abu atau pasir-truf vulkan intermediet. Kandungan hara
sedang sampai tinggi dengan kandungan nitrogen tinggi, kandungan bahan organik
tinggi, reaks tanah asam sampai netral, daya menahan air baik, permeabilitas tanah
cepat, dan sangat peka terhadap erosi. Secara garis besar tanah ini mempunyal sifat
fisik dan kimia cukup baik, sehingga produktifitas tanahnya sedang sampai tinggi.

3. Tanah Grumusol

Tanah grumusol mempunyai lapisan solum tanah tidak terlalu dalam atau
tebal yaitu berkisar 100-200 cm, berwarna kelabu sampai hitam, dan teksturnya
lempung sampai berliat. Kandungan bahan organik lapisan tanah ini pada umumnya
rendah, daya menahan air cukup baik, sedangakan permeabilitasnya cukup lambat
dan sangat peka terhadap bahaya erosi. Secara umum dapat disebutkan bahwa tanah
ini memiliki sifat-sifat fiskk dan kimia yang kurang bagus sampai sedang. Oleh sebab
itu nilai produktivitas tanahnya rendah samapi sedang (Hardjowigeno, 1993).
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4. Tanah Mediteran

Tanah ini memiliki solum tanah yang cukup tebal berkisar 90-200 cm. Warna
tanah coklat sampa merah, bertekstur lempung, struktur gumpa sampai gumpal
bersudut, sedangkan konsistensinya gembur sampai teguh. Kandungan bahan organik
rendah sampal sangat rendah. Reaks tanah netral dan kadar unsur haranya tinggi.
Tanah ini mempunyal daya menahan air sedang dan permeabilitas sedang. Kepekaan
terhadap erosi adalah sedang sampai besar, dengan sifat fisik dan kimia umumnya

baik, sehingga produktifitasnya sedang sampai tinggi.

5. Tanah Regosol

Tanah regosol belum banyak mengalami perkembangan profil, sehingga tebal
solumnya dangka yaitu sekitar 50-60 cm. Tanah ini berwarna kelabu, coklat atau
coklat kekuningan sampai keputih-putihan. Bertekstur pasir, pasir berlempung sampai
lempung berpasir. Tanah ini terbentuk dari bahan induk abu atau pasir-tuff vulkan
sehinga di golongkan regosol vulkan dengan proses pembentukannya bersifat aterasi
lemah atau tanpa perkembangan. Tanah ini tersebar di kawasan dengan bentuk
wilayah datar sampal bergelombang (kemiringan 0-15%).

6. Tanah Latosol

Tanah latosol mempunyai struktur tanah yang remah, mudah lapuk, stabilitas
agregat tinggi, solum dalam lebih dari 150 cm. Tanah ini berwarna tanah yang
seragam dengan batas horizon baur, bisa berwarna merah, coklat kemerahan, coklat,
coklat kekuningan. Tanah ini terbentuk dari bahan induk vulkan berupa tufa maupun
batuan beku. Tanah ini mempunya PH antara4.5-5.5.

Berdasarkan tabel 4.2 dapat diketahui bahwa DA S Rondodingo memiliki jenis
tanah alluvial (1%), andosol (40.4%), grumusol (29.7%), mediteran (23.3%), dan
regosol (5.6%). DAS Rejoso didominas tanah andosol (47.9%), grumusol (31.5%),
mediteran (11.3%) dan regosol (9.3%). DAS Kramat memiliki jenis tanah mediteran
(0.20%), andosol (42.4%), grumusol (46.5%), dan regosol (10.9%). DAS Welang
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juga memiliki jenis tanah aluvia (16.9%), andosol (45%), grumusol (30.1%), dan
mediteran (8%). DAS Kadalpang didominasi olah tanah grumosol (14.3%), latosol
(2.3%), andosol (0.5%), grumusol (14.3%), dan mediteran (82.9%). Sedangakan
untuk DAS Pekaden memiliki jenis tanah andosol (46.2%), grumosol (22.6%),
mediteran (19.4%) dan sisanyaregosol (11.8%).

c. Peruntukan Lahan

Peruntukan lahan di wilayah UPT PSDA Pasuruan mempunya beberapa
beragam penggunaan lahan, seperti: hutan, perkebunan, ladang, pemukiman, sawah
itigag dan semak belukar. Penyebaran peruntukan lahan untuk wilayah UPT PSDA
Pasuruan disajikan pada gambar 4.2 berikut:
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Gambar 4.2 Peta peruntukan lahan di wilayah UPT PSDA Pasuruan
(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Berdasarkan gambar di atas diketahui persentase luas masing-masing
peruntukan lahan seperti disgjikan dalam tabel 4.3 berikut ini.
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Tabel 4.3 Jenis tata gunalahan

Persentase per luas DAS (%)

TataGuna DAS DAS DAS DAS DAS DAS
Lahan Rondodingo Reoso Kramat Welang Kadapang Pekalen
Hutan 31 8.6 15 37.7 10.2 27.6
Kebun y/ 175 24.6 28.6 7.7 7.8
Ladang 10.6 43.3 57.9 17.2 13.6 48.9

Pemukiman 5.6 4.2 4.4 10.8 134 18
Sawah irigasi 119 7.7 2.7 55 38.6 3.8
Semak belukar 29.7 17.4 24 5.9 94 8.4

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.3 menampilkan persentase peruntukan lahan atau tata gunalahan yang
berada di sekitar wilayah keenam DAS. Persentase terbesar untuk hutan dan kebun
terdapat di DAS Welang yaitu: 37.7 % dan 28.6%. Persentase terbesar untuk ladang
terdapat di DAS Kramat sebesar 57.9%. Persentase terbesar untuk pemukiman dan
sawah irigas terdapat di DAS Kadalpang sebesar 13.4% dan 38.6%. Sedangkan
persentase semak belukar terbesar terdapat di DAS Rondodingo sebesar 29.7%.
Wilayah UPT PSDA Pasuruan didominasi peruntukan lahan dengan vegetasi yang
bagus, sehingga pada musim penghujan air banyak yang terinfiltrasi, volume air
limpasan kecil, dan penguapan permukaan tanah juga kecil.
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d. Hidrogeologi
Peta hidrogeologi di wilayah UPT PSDA Pasuruan disgjikan pada gambar 4.3
dan persentase hidrogeol ogi disgjikan padatabel 4.4 sebagai berikut.
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Gambar 4.3 Peta hidrogeologi di wilayah UPT PSDA Pasuruan (Sumber:
Data primer diolah, 2014).

Penentuan ada atau tidaknya air tanah di daerah airan sungai, maka harus
mengetahui jenis lapisan batuan, lapisan yang mengandung air tanah sering disebut
dengan akuifer. Menurut Seyhan (1997) akuifer adalah salah satu lapisan, formasi,
atau kelompok formasi bebatuan yang dapat menyimpan dan mengalirkan air tanah.
Berdasarkan gambar 4.3 di atas, maka karakteristik akuifer DAS di wilayah UPT
PSDA Pasuruan dibedakan kedalam beberapa tipe, yaitu: (1) akuifer dengan airan
melalui ruang antar butir yang berproduktivitas tinggi dan penyebaran luas (AA1), (2)
akuifer produktif dengan penyebaran luas (AA2), (3) akuifer dengan airan melalui
celahan dan ruang antar butir yang berproduktivitas tinggi dan penyebaran luas
(AB1), (4) akuifer yang berproduktifitas sedang dan penyebaran luas (AB2), (5)
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akuifer produktif terdapat setempat-setempat (AB3), (5) akuifer produktif kecil dan
setempat (AD1), dan (6) akuifer produktifitas kecil dan daerah air langka (AD2).

Tabel 4.4 Tipe akuifer di tiap DAS

Persentase per luas DAS (%)
Jenis DAS DAS DAS DAS DAS DAS

Aquifer Rondoningo Reoso Kramat Welang Kadalpang Pekalen
AAl 2.5 - - -
AA2 2.7 7.1 0.4 -

AB1 9.9 19.3 31 155 56.4 7
AB2 19.8 51.1 27.3 45.2 16.9 393
AB3 39.5 184 60.4 21.2 11.3 35
AD1 12 - - - 2 -
AD2 24.1 3.8 8.5 17.9 13.2 18.5

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Berdasarkan tabel 4.4 DAS-DAS yang ada di wilayah UPT PSDA Pasuruan
didominasi oleh bebarapa tipe akuifer. DAS Rondodingo didominasi oleh tipe akuifer
AB3 sebesar 39.5 %, DAS Regjoso dengan tipe AB2 sebesar 51.1 %, DAS Kramat
oleh tipe akuifer AB3 60.4 %, DAS Welang AB2 oleh tipe akuifer AB2 45.2 %,
DAS Kadalpang oleh tipe AB1 sebesar 56.4 %, dan DAS Kadalpang oleh tipe AB2
39.3 %.

4.2.2 Karakteristik Hidrologi

Data yang digunakan untuk analisis karakteristik hidrologi dari ke-enam DAS
merupakan data hujan harian dan data debit dari pengukuran langsung pada setiap
stasiun hujan di sekitar kawasan DAS. Data hujan dan data debit yang digunakan
adalah data 1 Januari 1997 sampai dengan 31 Desember 2005.

a. Karakteristik Curah Hujan

Data curah hujan yang digunakan untuk menentukan karakteristik hujan pada
enam DAS. Data curah hujan yang digunakan merupakan rekaman mulai tahun 1997-
2005. Besarnya curah hujan tigp DAS dapat dilihat padatabel 4.5 berikut ini.
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Tabdl 4.5 Karakteristik curah hujan

No Karakteristik Hujan

Bentuk DAS NamaDAS Qwmin Qmax
1 Memanjang Rondodingo 0.00 134.0
2 Melebar Rejoso 0.00 80.00
3 Melebar Kramat 0.00 84.00
4 Memanjang Welang 0.00 145.00
5 Memanjang Kadal pang 0.00 95.00
6 Memanjang Pekalen 0.00 178.00

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Tabel 4.5 dapat diketahui nilai hujan harian maksimum dan data hujan harian
minimum. Nilal curah hujan terbesar dapat dilihat dengan angka yang dicetak tebal.
Nilal terkecil dapat dilihat dengan angka yang diberi garis bawah. Perbedaan ini di
pengaruhi oleh iklim di masing-masing DAS.

Besarnya curah hujan turut mempengaruhi besarnya debit yang diperoleh pada
suatu DAS. Semakin besar curah hujan pada suatu DAS, maka debit yang dihasilkan
juga semakin besar. DAS yang memiliki nilai hujan harian maksimal tertinggi
terdapat di DAS Pekaen dengan nilai curah hujan harian maksimal 178 mm/hari

dengan bentuk DAS memanjang.

b. Karakteristik Debit

Data debit yang digunakan merupakan rekaman debit harian untuk periode 1
Januari 1997 sampai dengan 31 Desember 2005. Nilai karakteristik debit untuk
masing-masing DAS ditunjukkan padatabel 4.6 berikut ini.

Tabel 4.6 Karakteristik debit

No Karakteristik Debit
Bentuk DAS NamaDAS QMin QMax QRama—raﬁa
1 Memanjang Rondodingo 0.25 101.00 4.99
2 Melebar Reoso 5.48 110.19 12.52
3 M el ebar Kramat 0.11 193.03 2.62
4 Memanjang Welang 0.25 32.55 3.89
5 Memanjang Kadalpang 0.04 69.04 291
6 Memanjang Pekalen 3.35 94.30 10.94
(Sumber: Data primer diolah, 2014).
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Debit merupakan besarnya air yang mengalir dari suatu penampang per satuan
waktu. Berdasarkan tabel 4.6 dapat diketahui nilai debit minimum, debit maksimum,
dan debit rata-rata. Nilai debit terbesar dapat dilihat dengan angka yang di cetak tebal
dan nilai debit yang terkecil dapat dilihat dengan nilai yang diberi garis bawah.

Tabel 4.6 di atas dapat dilihat kejadian debit pada enam DAS selama periode
1997-2005. DAS yang memiliki debit maksima dan terkecil diantara keenam DAS
terdapat di DAS Welang dengan nilai debit sebesar 32,55 m*/s. Hal ini dikarenakan
DAS Welang berbentuk memanjang, sehingga waktu tiba banjir dari anak-anak
sungai berbeda dan berlangsung agak lama yang mengakibatkan debit relatif kecil.

DAS yang berbentuk melebar nilai debit maksimalnya paling besar, hal ini
dikarenakan perjalanan debit dari anak-anak sungai samapai ke outlet bersamaan
sehingga debitnya besar. DAS yang berbentuk melebar adalah DAS Rejoso dengan
nilai debit sebesar 110.9 m*/s dan DAS Kramat dengan nilai debit sebesar 193.03

m/s.
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemisahan baseflow pada penelitian ini menggunakan dua metode grafis dan
satu metode RDF (Recursive digital filter) di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Analisis
ini membandingkan antara nilai debit terukur dengan nilai debit terhitung dari ketiga
yang digunakan. Debit terukur diperoleh dari pengukuran langsung dari stasiun
AWLR (Automatic Water Level Recorder). Adapun debit terhitung diperoleh dari
perhitungan dua metode grafis yaitu: Local Minimum Method, Fixed Interval Method,
dan metode RDF yaitu: Eckhardt Filter.

5.1 AnalisisAliran dasar (Baseflow) Periode Kalibarasi

Pemilihan periode kalibrasi perlu dilakukan untuk mendapatkan parameter
yang optimal. Parameter yang optimal dapat dicapai apabila terdapat kesesuaian pola
dan kohorensi yang tinggi antara debit terukur dan debit terhitung.

Metode kalibrasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan
metode trial and error, pengesetan parameter dalam model dilakukan secara manual
oleh operator. Pengesetan oleh operator dilakukan dengan menalkkan dan
menurunkan nilai parameter sampa diperoleh kombinasi parameter yang paling

optimal, yaitu kesesuaian atau kecocokan antara debit terukur dan debit terhitung.

5.1.1 Nilai parameter yang diuji

Untuk menghasilkan nilai kalibrasi dan validasi yang optimal dibutuhkan nilai
parameter untuk masing-masing DAS, yaitu: parameter N, f, a, dan BFImax. Nilai N
adalah duras limpasan permukaan, yaitu jumlah hari setelah limpasan permukaan
berhenti. Koefisien parameter f merupakan titik balik (turning point), paremeter f

(turning point) digunakan untuk mengindikasikan hari dan awal kontribusi baseflow
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terhadap nilai debit (Piggot et. al, 2012). Koefisien parameter a merupakan parameter
filter, sedangkan BFImax adalah baseflow index atau indek aliran dasar.

Pengoptimalan nilai parameter di atas dilakukan dengan menggunakan metode
trial and error. Metode trial and error dihentikan apabila telah didapatkan nilai yang
menghasilkan garis yang menandakan antara pemodelan aliran dasar (debit terhitung)
saling berhimpitan dengan aliran sungai (debit terukur). Proses ini dilakukan setiap
tahun pada DAS di UPT PSDA Pasuruan (gambar 2).

 legend
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Gambar 5.1 Contoh garis kesesuaian antara debit terukur dan debit terhitung

Gambar 5.1 merupakan contoh set parameter antara debit terukur dan debit
terhitung pada tahun 2005 di DAS Kadalapang Bangil. Rentang nilai parameter yang
didapatkan dari masing-masing metode di tampilkan pada Tabel (5.1) sebagai berikut:
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Tabel 5.1 Rentang nilai koefisien parameter yang diuji tiap tahunnnya pada semua
DAS

Parameter
N f a BFImax
1 Local MinimumMethod 5-11 0.90-0.95 - -
2 Fixed Interval Method  10- 30 - - -
3 Eckhardt Filter - - 0.92-0.99 0.80
(Sumber: Data primer diolah, 2014).

No. Metode

Tabel 5.1 menampilkan rentang nilai koefisien parameter dari ketiga metode
pemisahan aliran dasar ditetapkan melalui metode trial and error padatiap tahunnya.
Nilal rentang nilai tersebut mencakup semuarange nilai terkecil sampai terbesar yang
diuji cobakan pada masing-masing DAS.

Nila parameter yang dihasilkan pada tiap tahunnya di rata-rata. Sehingga
didapatkan nilai rerata parameter untuk semua metode tiap DAS. Nilal rerata tersebut

digunakan untuk memisahkan baseflow pada semua periode.

5.1.2 Nila parameter optimal pada setiap DAS
Tabel 5.2 dibawah ini menampilkan nilai parameter optimal ketiga metode
yang merupakan hasil dari nilai rerata parameter pada setiap tahunnya di masing-

masing DAS.

Tabel 5.2 Nilai koefisien parameter optimal dari ketiga metode pemisahan aliran
dasar tahun 1997-2005

Local Minimum Fixed Interval Eckhardt Filter
No NamaDAS Method Method

N f N o BFImax
1 Rondodingo 10 0.90 30 092 0.80
2 Rejoso 10 0.95 30 0.98 0.80
3 Kramat 5 0.95 10 0.99 0.80
4 Welang 9 0.95 30 0.99 0.80
5 Kadalpang 5 0.94 19 0.95 0.80
6 Pekalen 11 0.95 30 0.98 0.80

(Sumber: Data primer diolah, 2014).
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5.1.3 Perbandingan Nilai RMSE (Root Mean Square Error)
Tabel 5.3 menampilkan nilat RM SE pada DA S Kadalpang Bangil dengan
menggunakan ketiga metode selama bulan Juli-September tahun 1997-2005.

Tabel 5.3 Nilat RMSE pada DAS Kadalpang Bangil

M etode RM SE Periode Kalibrasi
Local Minimum Method 0.032
Fixed Interval Method 0,035
Eckhardt Filter 0,028

(Sumber: Data primer diolah. 2014).

Hasil uji statistik menggunakan RMSE menunjukkan bahwa metode yang
menghasilkan kinerja yang lebih baik dari ketiga metode adalah metode Eckhardt
Filter. Nilar RMSE semakin kecil atau mendekati nol (0) menunjukkan tingkat
kesal ahan selama pengol ahan semakin kecil.

514 Perbandingan nilai R Squared (R%)

Untuk mengetahui R? dari hubungan antara debit terukur dan debit terhitung
pada DAS Kadalpang Bangil maka dibuat grafik seperti di sgjikan pada gambar 5.2
berikut.
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Gambar 5.2 Grafik hubungan antara debit terukur dan debit
terhitung di DAS Kadal pang Bangil

Gambar 5.2 menampilkan grafik hubungan antara debit terukur dan debit
terhitung. Grafik di atas juga menampilkan nilai R Sguared untuk ketiga metode
daam memodelkan airan dasar pada periode kalibrasi (bulan Januari — bulan
Desember) tahun 1997-2005 di DAS Kadalpang Bangil. Dari grafik di atas nilai R
Squared yang paling tinggi terdapat pada metode Eckhardt Filter dengan nilai R
sebesar 0.67. Nila R Sguared yang mendekati 1 tersebut menunjukkan bahwa
kesesuaian antara debit terukur dan debit terhitung sangat kuat. Hal ini menunjukkan
bahwa dari ketiga metode yang digunakan dalam memperkirakan pemisahan aliran
dasar pada periode kalibrasi |ebih optima menggunakan metode Eckhardt Filter.

Grafik hubungan debit terukur dan debit terhitung dalam pemisahan aliran
dasar untuk lima DAS yang lain terdapat pada lampiran halaman 66.
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5.2 AnalisisAliran Dasar (baseflow) Periode Validas

Validasi merupakan proses evauas terhadap model untuk mendapatkan
gambaran tingkat ketidakpastian suatu model dalam memprediksi proses hidrologi.
Vaidas dilakukan pada masing-masing metode untuk semua tahun. Proses ini
bertujuan untuk mengevaluasi apakah nilai parameter yang didapatkan dari proses
kalibrasi pada DAS Kadal pang Bangil bisa digunakan untuk memisahkan aliran dasar
pada DAS lainnya. Proses validas ditampilkan dalam bentuk RMSE, R Squared,
FDC, dan BFI (Baseflow Index).

5.2.1 Perbandingan RM SE (Root Mean Square Error)

Tabel 5.4 menampilkan nilai RM SE dari wilyah UPT PSDA Pasuruan dengan
menggunakan ketiga metode selama bulan Juli-September tahun 1997-2005.

Tabel 5.4 Nilai RMSE padaenam DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan
RM SE Periode bulan Juli-September

No NamaDAS Local Minimum  Fixed Interval  Eckhardt Filter
Method Method

1 Rondoningo 0.037 0.055 0.024
2 Rejoso 0.060 0.081 0.071
3 Kramat 0.028 0.031 0.020
4 Welang 0.022 0.023 0.018
5 Kadal pang 0.032 0.035 0.028
6 Pekalen 0.046 0.045 0.040
Min 0.022 0.023 0.018
M ax 0.060 0.081 0.071
Rerata 0.037 0.045 0.033
Standar Devias 0.013 0.020 0.019

(Sumber: Data primer diolah, 2014)

Tabel 5.4 menunjukkan perbandingan nilai RMSE untuk masing-masing DAS
menggunakan parameter yang sama pada tiagp DASnya, yaitu menggunakan
parameter DAS Kadalpang Bangil. Tabel di atas juga menunjukkan metode yang
memiliki kinerja yang lebih baik dari pada metode yang lainnya. Metode yang
memiliki kinerja yang lebih baik adalah metode yang menghasilkan nilai RMSE
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mendekati nol (0). Jika nilac RMSE mendekati nol (0) maka tingkat kesalahannya
semakin kecil. Metode yang menghasilkan nila RMSE yang mendekati nol terdapat
pada metode Eckhardt filter. Jadi dari uji statistik menggunakan RM SE menunjukkan
bahwa metode Eckhardt Filter merupakan metode yang optimal dalam pemisahan
baseflow dan cocok digunakan di DAS-DAS di wilayah UPT PSDA Pasuruan.

Nilaa RMSE untuk DAS Rondodingo, DAS Reoso, DAS Kramat, DAS
Welang, DAS Kadalpang, dan DAS Pekaen berturut-turut sebesar 0.024, 0.071,
0.020, 0.018, 0.028, dan 0.040.

5.2.2 Perbandingan R Squared (R?)

Untuk mengetahui perbandingan R Squared masing-masing DAS di wilayah
UPT PSDA Pasuruan selama bulan Januari-Desember tahun 1997 sampai tahun 2005
di tampilkan padatabel 5.5 berikut.

Tabel 5.5 Perbandingan R Squared ketiga metode pada proses validasi tahun 1997-

2005
R Squared Tahun 1997-2005
No NamaDAS Local Minimum Fixed Interval Eckhardt
Method Method Filter
1 Rondodingo 0.845 0.791 0.876
2 Rejoso 0.268 0.341 0.663
3 Kramat 0.126 0.188 0.472
4 Welang 0.390 0.322 0.613
5 Kadalpang 0.433 0.342 0.664
6 Pekalen 0.623 0.550 0.742
Min 0.126 0.188 0.472
M ax 0.845 0.791 0.876
Rerata 0.447 0.422 0.671
Standar Devias 0.256 0.214 0.134

(Sumber: Data diolah, 2014)

Tabel 5.5 menampilkan nilai R Squared untuk masing-masing metode pada
proses validas di wilayah UPT PSDA Pasuruan. Metode yang memiliki nilai R
Squared mendekati 1 merupakan metode yang memiliki kinerja yang lebih baik dari
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pada metode yang lain. Hasil dari uji R Sguared secara keseluruhan dari keenam
DASyang ada di wilayah UPT PSDA Pasuruan diketahui metode yang optimal dalam
pemodelan aliran dasar yaitu: metode Eckhardt Filter. Nilai R Squared untuk DAS
Regjoso, DAS Kramat, DAS Welang, DAS Kadalpang, dan DAS Pekaen dengan nilai
berturut-turut sebesar 0.876, 0.663, 0.472, 0.613, 0.664, dan 0.742.

5.2.3 Analisis Kurva Duras Aliran (FDC)

Andisis FDC (flow duration curve) merupakan metode analisis yang
digunakan untuk menampilkan sebaran data berdasarkan range-nya. Grafik FDC
untuk masing-masing DAS dari ketiga metode selama periode 1997-2005 disgjikan
pada gambar-gambar berikut ini.
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Gambar 5.3 Grafik flow duration curve pada DAS Kadalpang Bangil periode tahun 1997-
2005
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Gambar 5.4 Grafik flow duration curve pada DAS Kramat periode tahun 1997-2005
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Gambar 5.5 Grafik flow duration curve pada DAS Pekalen periode tahun 1997-2005
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Gambar 5.6 Grafik flow duration curve pada DAS Rejoso periode panjang tahun 1997-2005
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Gambar 5.7 Grafik flow duration curve pada DAS Rondodingo periode panjang tahun 1997-
2005
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Gambar 5.8 Grafik flow duration curve pada DAS Welang periode panjang tahun 1997-2005

Gambar di atas merupakan grafik FDC dari masing-masing DAS di wilayah
UPT PSDA Pasuruan. Hasil dari grafik FDC menunjukkan hubungan antara debit
dengan persentase waktu. Pada grafik dapat dilihat bahwa garis debit terhitung
masing-masing metode hampir berhimpitan atau mendekati garis debit terukur.Grafik
yang menunjukkan metode yang memiliki performa paling baik adalah Eckhardt
Filter. Metode yang baik adalah apabila saat musim kemarau debit terukur dan
terhitung saling berhimpitan, dan pada saat musim penghujan dapat memisahkan

antara aliran dasar dengan debit total .
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5.2.4 Hasil Pemisahan aliran Dasar (Baseflow)

Hasil pemisahan aliran dasar dari ketiga metode ditampilkan dalam bentuk
grafik agar lebih mudah dalam membandingkan debit terhitung yang mendekati debit
terukur. Pemisahan beseflow di tunjukkan dengan grafik periode panjang, periode

tahunan, periode hujan, dan periode kemarau.

a. Periode Panjang
Periode panjang adalah periode seluruh data yang digunakan dalam mengolah
data. Periode panjang yang digunakan dalam penelitian ini adalah tahun 1997-2005.
Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketiga metode pada DAS Kadaapang
Bangil periode tahun 1997-2005 ditampilkan pada gambar 4.14 berikut ini.
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Gambar 5.9 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada tahun 1997-2005 di DAS Kadalapang
Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)

Gambar 5.5 dapat dilihat di atas menampilkan curah hujan, debit terukur, dan
debit terhitung dari ketiga metode selama periode tahun 1997-2005 pada DAS
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Rondodingo. Plot data tersebut menunjukkan bahwa setiap tahun intensitas hujan
berfluktuasi naik dan turun. Apabila intensitas hujan tinggi, maka nilai debit juga
tinggi. Demikian sebaliknya, jika intensitas hujan rendah, maka nilai debit juga
rendah. Nila intensitas hujan berpengaruh terhadap besar kecilnya aliran dasar,
karena tinggi rendahnya intensitas hujan mempengaruhi besar kecilnya volume air
yang masuk kedalam tanah. Air tersebut nantinya menjadi aliran bawah tanah
(groundwater) kemudian mengalir menuju sungai sebagai aliran dasar (baseflow).
Namun pada periode panjang baseflow tidak terlalu kelihatan sehingga diperlukan
pemisahan untuk periode pendek atau pertahun.

b. Periode Tahunan
Hasil pemisahan diran dasar menggunakan ketiga metode di DAS
Rondodingo pada tahun 1999 disgjikan pada gambar 5.6 berikut ini.
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Gambar 5.10 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada tahun 1999 di DA S Kadal pang Bangil
(Sumber: Data primer diolah, 2014)
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Gambar 5.6 menunjukkan hasil pemodelan untuk periode tahun 2000 pada
DAS Kadalpang Bangil. Curah hujan tinggi tercatat pada bulan Januari sampai awal
bulan Juni, sedangkan pada bulan Juli sampai dengan bulan Oktober curah hujan
sangat kecil bahkan tidak ada hujan. Tinggi rendahnya intensitas hujan berpengaruh
terhadap volume aliran dasar atau baseflow. Hal ini terjadi karena semakin tinggi
intensitas hujan, maka semakin besar air yang masuk ke wadah air bawah tanah yang
akhirnya pada musim kemarau akan mengalir melalui suatu otlet menjadi aliran dasar.

c. Periode hujan
Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketiga metode pada periode
penghujan (bulan Oktober 1997-Juli tahun 1998) pada DAS Rondodingo seperti
disgjikan pada gambar 5.7 berikut ini.
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Gambar 5.7 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada periode penghujan (Oktober 1997-Juni
1998) di DA S Kadalpang Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)
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Gambar 5.7 menunjukkan hasil pemodelan dari ketiga metode untuk periode
hujan yaitu: bulan Oktober tahun 1997 sampa dengan bulan Juni 1998 di DAS
Kadapang Bangil. Pada awal bulan Oktober grafik masih rendah ha ini
menunjukkan pada saat itu masing musim kemarau namun pada akhir Oktober
sampa dengan bulan Juli debit terlihat tinggi karena bulan-bulan tersebut sudah
memasuki musim penghujan, sehingga kontribusi aliran sunga meningkat. Pada
periodeini aliran dasar (baseflow) relatif tidak kelihatan, karena aliran dasar pada saat
periode penghujan tercampur dengan quickflow yang disebabkan oleh tingginya

intensitas hujan.

d. Periode kemarau
Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketiga metode periode kemarau
(Juli-September) pada tahun 1997 ditampilkan pada gambar 4.18 berikut.
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Gambar 5.12 Grafik hasil pemisahan aliran dasar pada periode kering (Juli-September) tahun
1997 di DAS Kadalpang Bangil (Sumber: Data primer diolah, 2014)
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Gambar 5.12 menunjukkan perbandingan pemodelan aliran dasar dari ketiga
metode pada periode kering di DAS Kadalpang Bangil. Untuk periode kering data
yang digunakan bulan Juli-September 1998. Debit air di sungai cenderung kecil,
karena pada saat musim kemarau aliran yang ada merupakan kontribusi dari aliran
bawah tanah dan aliran dasar (baseflow) sehingga garis relatif berimpitan. Dari grafik
tersebut terlihat garis yang paling mendekati debit terukur adalah metode eckhardt
filter, sehingga metode ini diatakan sebagai metode yang paling optimal.

5.2.5 Perbandingan nilai BFI (Baseflow Indek)

BFI merupakan perbandingan antara besarnya aliran dasar dengan besarnya
total aliran. Nilai Baseflow Index dari ketiga metode untuk periode bulan Juli -
September tahun 1997-2005 ditampilkan padatabel 5.7 berikut ini.

Tabel 5.7 Nilai baseflow index (BFI) ketiga tahun 1997-2005

Local Minimum Method Fixed Interval Method Eckhardt Filter
No  NamaDAS Min Max Rerata Min Max Reaa Min Max Reaa

1 Rondodingo 0.13 1 0.83 0 1 0.77 0.07 1 0.82
2 Rejoso 0 1 0.86 011 1 0.89 0.07 1 0.81
3 Kramat 0 1 0.75 0 1 0.70 0.07 1 0.84
4 Welang 0.08 1 0.84 0.08 1 0.79 0.22 1 0.86
5 Kadalpang 0.01 1 0.73 0.01 1 0.67 0.07 1 0.82
6 Pekalen 0.05 1 0.87 0 1 0.84 0 1 0.83

(Sumber: Data primer diolah, 2014).

Pada tabel 5.7 menampilkan nilai baseflow index (BFI) untuk masing-masing
DAS. Dari tabel tersebut diketahui perbedaan nila BFI dari tiga metode yang
digunakan. Berdasarkan tabel 5.7 menunjukkan bahwa metode yang menghasilkan
nilai BFI paling tinggi yaitu metode Eckhardt Filter. Nilai rerata BFI didapatkan
berkisar antara 0.81-0.86. Tinggi rendah nilai BFI berpengaruh terhadap ketersediaan
baseflow. BFI berkaitan erat dengan keberlanjutan peran air tanah terhadap aliran
sungai dan menjadi indikator kondisi kering atau basah. Jika BFI rendah, maka
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kontribus air tanah terhadap total aliran sungai menurun, yang mengakibatkan
kekeringan pada musim kemarau dan BFI yang tinggi mendiskripsikan bahwa sebuah
DAS memiliki pola aliran yang stabil dan mampu mempertahankan aliran sungai
selama periode kering (Tallaksen, 1995:4). Salah satu faktor yang mempengaruhi
tinggi rendahnyanilai BFI adalah karakteristik DAS.

Diantara beberapa karakteristik DAS yang berpengaruh antara lain jenis tanah
dan tata guna lahan. Jenis tanah akan mempengaruhi daya infiltrasi, sedangkan tata
guna lahan dapat memperlambat jalannnya air permukaan. Berdasarkan jenis tanah
dan tata guna lahan di DAS Rondodingo didominas tanah andosol sebesar 40.4 %
dan hutan 31 %, DAS Rejoso didominasi tanah andosol sebesar 47.9 % dan ladang
43.3 %, DAS Kramat didominasi tanah mediteran 46.5% dan 57.9%, DAS Welang
didominasi tanah Grumusol sebesar 30.1% dan kebun 28.6%, DAS Kadal pang tanah
mediteran 82.9% dan sawah irigasi 38.6%, DAS pekalen didominasi tanah andosol
sebesar 46.2% dan ladang 48.9%.

Berdasarkan karakteristik tersebut wilayah UPT PSDA Pasuruan mempunyal
jenis tanah yang mempunyai kemampuan daya infiltrasi yang besar dan peruntukan
lahan yang didominasi hutan, kebun, dan ladang sehingga vegetasinya besar. Vegatasi
dapat memperlambat jalannya air permukaan dan memperbesar jumlah air yang
tertahan di atas permukaan tanah sehingga memperbesar infiltrasi. Infiltrasi yang
terjadi tersebut manambah penyimpanan air tanah dan kontribusi baseflow, sehingga
meningkatkan nilai BFI di masing-masing DAS.
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BAB 6. PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis pemodelan aliran dasar di UPT PSDA Pasuruan,

maka dapat disumpulkan sebagai berikut:

1. Hasil dari pemisahan baseflow menggunakan dua metode grafis yaitu: Local
Minimum Method, Fixed Interval Method dan metode RDF yaitu: Eckhardt
Filter. Metode yang mempunyai kinerja lebih baik dalam pemodelan aliran
dasar adalah metode Eckhardt Filter. Penetapan ini berdasarkan andisis
menggunakan R Squared, RM SE dan FDC.

2. Nila rerata BFI (baseflow index) untuk semua DAS di wilayah UPT PSDA
Pasuruan pada perode kering (bulan Juli - bulan September) berkisar 0.82
sampal dengan 0.89. Nilai rerata BFI untuk DAS Rondodingo sebesar 0.83,
DAS Reoso sebesar 0.89, DAS Kramat sebesar 0.84, DAS Welang sebesar
0.89, DA S Kadalpang sebesar 0.82, dan DA S Pekalen sebesar 0.87.

6.2 Saran
Untuk meningkatkan keakuratan hasil setiap metode yang akan di analisis
maka diperlukan data terbaru, sehingga hasilnya dapat maksimal dan akurat.
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LAMPIRAN

A. Grafi hubungan antara debit terukur dan debit terhitung
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Gambar A.1 grafik hubungan antara debit terukur dan debit terhitung pada DAS Kadal pang
tahun 1997-2005
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Gambar A.2 grafik hubungan antara debit terukur dan debit terhitung pada DAS Kramat
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Gambar A.3 grafik hubungan antara debit terukur dan debit terhitung pada DAS Pekalen
tahun 1997-2005
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Gambar A.4 grafik hubungan antara debit terukur dan debit terhitung pada DAS Rejoso tahun
1997-2005


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

57

10 10
Q y =0,769x + 0,114 — y = 0,580 + 0,290
3 R = 0,806 T Re= 0,570 —
c) N—r
c [@)]
> c
= =]
£ =
s 2
5 5
Q a
0 0
0 ‘ N 10 . 5
Debit Terukur( m3s) Debit Terukur (m3/s)
a. Local minimum method b. fixed interval method
10
w5 y =0,799x + 0,099
‘E R2=0,950
=2 []
2 |
d=
(]
|_
3
a)

o

0 Debit Terukur (m?3/s) 10

c. eckhardt filter

Gambar A.5 grafik hubungan antara debit terukur dan debit terhitung pada DAS Rondodingo
tahun 1997-2005
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Gambar A.6 grafik hubungan antara debit terukur dan debit terhitung pada DAS Welang

tahun 1997-2005
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