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RINGKASAN

Pemodelan Hujan-Debit Menggunakan Model HEC-HMS di Das Pekalen
Kabupaten Probolinggo; Agus Permadani, 121910301111; 2016: 43 halaman;
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

DAS Pekalen bersumber dari mata air Gunung Argopuro dan Gunung
Lamongan dengan melewati Kabupaten Probolinggo yang bermuara di selat
Madura memiliki peranan penting dalam sosial ekonomi masyarakat di sekitarnya
sehingga perlu adanya pengelolaan DAS yang baik. Pengelolaan DAS yang baik
dapat diperoleh dari perencanaan yang tepat dan benar, sehingga diperlukan
beberapa pendekatan. Salah satu pendekatannya adalah analisa hujan aliran
permukaan (debit). Pemodelan hujan-debit merupakan satuan untuk mendekati
nilai-nilai hidrologis proses yang terjadi di lapangan

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pemodelan hujan-debit dengan
input data hujan harian, mengevaluasi serta menguji keandalan pemodelan pada
DAS Pekalen dengan membandingkan hidrograf aliran hasil simulasi terhadap
data debit hasil observasi sehingga didapatkan parameter-parameter pemodelan.
Hal pertama yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu mengumpulkan data yang
dibutuhkan yaitu data karakteristik DAS, data tataguna lahan, data curah hujan
harian rerata aljabar 1 Januari-31 Desember 2007, dan data debit harian 1 Januari-
31 Desember 2007. Selanjutnya membuat pemodelan hujan aliran yang
menggunakan program HEC-HMS dengan menggunakan metode SCS Curve
Number pada volume runoff, SCS Unit Hydrograph pada direct runoff, dan
baseflow menggunakan metode Exponential recession. Parameter-parameter
pemodelan seperti Initial Abstraction, Curve Number, Lag Time, Baseflow,
Baseflow Treshold Ratio, dan Recession Constant dikalibrasi dan optimasi dengan
menggunakan objective function Peak-Weighted RMS Error. Parameter yang
sudah didapatkan kemudian dilakukan validasi model untuk menguji nilai-nilai

parameter sudah merupakan nilai yang cukup representif untuk DAS yang

viii
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ditinjau. Proses validasi dilakukan dengan menggunakan data curah hujan harian
dan data debit harian 1 Januari-31 Desember 2008

Hasil optimasi parameter didapatkan nilai parameter Initial Abstraction,
Curve Number, Lag Time, Baseflow, Baseflow Treshold Ratio, dan Recession
Constant secara berurutan sebesar 85,456 mm, 35,254, 0,143 min, 4,85 m*/det,
0,001 dan 0,999. Debit puncak terjadi pada tanggal 26 Maret 2007 sebesar 39,2
m3/s, sedangkan debit puncak observasi terjadi pada tanggal 3 Februari 2007
sebesar 21.83 m®/s. Hasil kalibrasi dan optimasi parameter-parameter tersebut
mendapatkan nilai NASH sebesar 0,32 sedangkan hasil proses validasi pemodelan
didapatkan nilai NASH sebesar 0,2.
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SUMMARY

Modeling of Rain Discharge Using HEC-HMS Model in Pekalen’s Watershed
District Probolinggo; Agus Permadani, 121910301111; 2016: 43 pages;
Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember.

Pekalen’s Watershed sourced from springs Mount Argopuro and Mount
Lamongan by passing Probolinggo which empties into the Strait Madura has an
important role in the socio-economic community around it so necessary to good
watershed management . Good watershed management can be obtained from the
proper planning and correct , so take a few approaches . One approach is the
analysis of rainfall runoff (discharge). Modeling a rain-discharge unit to approach
the values of hydrological processes that occur in the field.

The purpose of this study was to determine the rain-flow modeling with
daily rainfall data input, evaluate and test the reliability of the modeling watershed
flow hydrograph Pekalen by comparing simulation results to the results of
observation discharge data thus obtained parameters modeling. The first thing to
do in this study is to collect the data required is a watershed characteristic data,
the data on land use, the average daily rainfall data algebra 1 January to 31
December 2007, and the daily discharge data January 1 to December 31, 2007.
Furthermore make rain flow modeling which use HEC-HMS program using the
SCS Curve Number on the volume of runoff, SCS unit hydrograph in direct runoff
and baseflow using Exponential recession. Modeling parameters such as Initial
Abstraction, Curve Number, Time Lag, Baseflow, Baseflow Ratio Threshold and
Recession Constant calibration and optimization by using the objective function
Peak-Weighted RMS Error. The parameters that have been obtained then
validated models to test the values of the parameters already a considerable value
for DAS representif reviewed. The validation process is done by using daily
rainfall data and daily discharge data 1 January to 31 December 2008.

Results obtained parameter optimization parameter value Initial

Abstraction , Curve Number, Time Lag , Baseflow , Baseflow Ratio Threshold

Xi
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and Recession Constant sequentially at 85.456 mm , 35.254 , 0.143 min , 4.85 m3
/s, 0.001 and 0.999 . Peak discharge occurred on March 26, 2007 amounted to
39.2 m3 /s, while the observed peak discharge occurred on February 3, 2007 at
21.83 m3 / s . The results of the calibration and optimization of these parameters
get NASH score of 0.32 while the results of the validation process modeling
obtained NASH value of 0.2
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BAB.1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sungai Pekalen merupakan Daerah Aliran Sungai (DAS) yang bersumber
dari mata air Gunung Argopuro dan Gunung Lamongan dengan melewati
Kabupaten Probolinggo yang bermuara di selat Madura, yang memiliki peranan
penting dalam sosial ekonomi masyarakat di sekitarnya.

Karena peranannya yang sangat penting, sehingga perlu adanya pengelolaan
DAS yang baik. Pengelolaan DAS yang baik dapat diperoleh dari perencanaan
yang tepat dan benar, sehingga diperlukan beberapa pendekatan. Salah satu
pendekatannya adalah analisa hujan aliran permukaan (debit). Pengalihragaman
hujan aliran adalah proses transformasi air hujan menjadi aliran yang sebenarnya,
air hujan mengalir dari hulu ke hilir sampai titik kontrol sebagai aliran permukaan
yang akhirnya menjadi limpasan ( Sri Harto, 2000).

Data debit atau aliran sungai merupakan informasi yang paling penting bagi
pengelola sumberdaya air. Debit puncak banjir diperlukan untuk merancang
bangunan pengendali banjir, sementara data debit aliran kecil diperlukan untuk
perencanaan alokasi pemanfaatan air untuk berbagai macam keperluan, terutama
pada musim kemarau panjang (Firmansyah, 2012).

Pemodelan hujan-debit merupakan satuan untuk mendekati nilai-nilai
hidrologis proses yang terjadi di lapangan. Kemampuan pengukuran hujan-debit
aliran sangat diperlukan untuk mengetahui potensi sumberdaya air di suatu
wilayah DAS. Model hujan-debit dapat dijadikan sebuah alat untuk memonitor
dan mengevaluasi debit sungai melalui pendekatan potensi sumberdaya air
permukaan yang ada.

Salah satu model hujan-debit adalah model Hydrologic Modelling System
HEC-HMS yang dikembangkan oleh Hidrologic Engineering Center (HEC) dari
US Army Corps Of Engineers. Penelitian terkait pemodelan curah hujan-debit
pada DAS menggunakan model HEC-HMS dengan Time Series Data adalah

Affandy (Tanpa Tahun) melakukan penelitian untuk memodelkan hujan-debit
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pada tahun 2003-2007 di DAS Sampean Baru dengan metode perhitungan
baseflow constant monthly.

Dikarenakan pentingnya penelitian ini dan pada lokasi studi belum pernah
ada peneliti terdahulu yang melakukan penelitian seperti ini, untuk itu studi ini
perlu dilakukan dengan menggunakan model HEC-HMS, karena dalam HEC-
HMS terdapat fasilitas kalibrasi, kemampuan simulasi model dengan data

terdistribusi, model aliran menerus dan kemampuan membaca data GIS.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah:
1. Bagaimana pemodelan hujan-debit menggunakan HEC-HMS dengan
input hujan harian dan debit harian pada DAS Pekalen?
2. Bagaimana uji keandalan input hujan harian dan debit harian
menggunakan aplikasi HEC-HMS pada DAS Pekalen?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari penulisan Tugas Akhir ini adalah:
1. Untuk mengetahui pemodelan hujan-debit DAS Pekalen menggunakan
input hujan harian dan debit harian.
2. Menguji tingkat keandalan pemodelan hujan-debit dengan input data
hujan harian dan debit harian menggunakan perangkat lunak HEC-HMS
pada DAS Pekalen.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah
parameter-parameter pemodelan hujan-debit yang didapatkan sesuai dengan
kondisi DAS Pekalen dengan input data hujan harian dan debit harian adalah:
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1. Dapat diterapkan di DAS lain yang memiliki karakteristik yang sama
dengan DAS Pekalen,
2. Sebagai prediksi debit suatu DAS yang memiliki data debit yang hilang.

1.5 Batasan Masalah

Dengan mengacu pada perumusan masalah, hal yang menjadi batasan dalam
penulisan Tugas Akhir ini adalah pemodelan hujan-debit berdasarkan pada data
hujan dan debit harian tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2007 dengan

metode volume runoff SCS curve number.
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BAB.2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu daerah tertentu yang bentuk dan
sifat alirannya sedemikian rupa sehingga merupakan kesatuan dengan anak-anak
sungainya yang melalui daerah tersebut dalam fungsinya untuk menampung air
yang berasal dari curah hujan dan sumber air lainnya dan kemudian
mengalirkannya melalui sungai utama atau outlet (Departemen Kehutanan dalam
Hartanto, 2009)

Suatu DAS biasanya di bagi menjadi daerah hulu, tengah, dan hilir. Daerah-
daerah tersebut mempunyai keterkaitan biofisik melalui daur hidrologi. Daerah
hulu merupkan bagian yang penting karena mempunyai fungsi perlindungan

terhadap seluruh DAS khususnya untuk mengatur tata air.

2.2 Sistem Hidrologi DAS

Daerah Aliran Sungai (DAS) dapat dipandang sebagai sistem hidrologi,
yang berfungsi mengalihragamkan masukan (input) yang berupa air hujan
menjadi keluaran (output) seperti aliran dan sedimen. Komponen dalam sistem
DAS dapat terdiri atas berbagai unsur diantaranya unsuk fisik, tata guna lahan,
dan morfometri, yang saling berkaitan membentuk satu kesatuan yang teratur.

Analisis sistem hidrologi DAS dilakukan untuk memahami perilaku
hidrologi suatu sistem DAS yang dapat digunakan untuk mengartikan,
menetapkan dan memperkirakan besaran-besaran komponen tersebut dalam
beerbagai keadaan dan rentang waktu tertentu ( Harto dalam Hartanto, 2009)

Proses pengalihragaman masukan menjadi keluaran memiliki bentuk dan
sifat tertentu yang melibatkan banyak proses, meliputi proses yang terjadi pada
permukaan lahan, alur sungai, lapisan tanah, dan akifer. Aliran yang tercatat pada
outlet DAS biasanya disajikan dalam bentuk hidrograf.
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Hidrograf adalah grafik yang menunjukkan fenomena aliran (tinggi muka
air dan debit) yang dihubungkan dengan waktu. Komponen hidrograf aliran terdiri
atas aliran permukaan, aliran bawah permukaan, aliran dasar dan hujan yang

langsung jatuh di atas sungai (Fakhrudin dalam Hartanto, 2009)

2.3 Hujan

Hujan merupakan titik-titik air yang jatuh dari awan melalui lapisan
atmosfer ke permukaan bumi secara proses alam yang menjadi kesatuan dengan
siklus hidrologi. Pada siklus hidrologi, hujan turun ke permukaan bumi selalui
dengan adanya pembentukan awan, karena adanya penggabungan uap air yang
ada di atmosfer melalui proses kondensasi, maka terbentuklah butir-butir air yang
bila lebih berat dari gravitasi akan jatuh berupa hujan.

Hujan yang jatuh ke bumi selanjutnya akan menjadi limpasan permukaan
(surface runoff), terinfiltrasi ketanah menjadi aliran antara berupa (interflow,
subsurface runoff), maupun sebagian mengalami perkolasi yang menjadi aliran air
tanah (groundwater), dan ada yang kembali ke atmosfer yang dinamakan

evaporasi atau evapotraspirasi

Gambar 2.1 Siklus Hidrologi
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2.4 Hujan Rata-Rata Wilayah

Dalam perhitungan analisis hidrologi masukan hujan yang digunakan adalah
hujan rata-rata karena diasumsikan hujan yang terjadi distribusinya dianggap
merata pada suatu daerah aliran sungai. Salah satu metode yang digunakan adalah
metode poligon Thiessen. Metode ini menganggap bahwa hujan yang terjadi pada
suatu stasiun mempunyai pengaruh yang dibatasi oleh poligon Thiessen.

Gambar 2.2 Siklus Poligon Thiessen

Curah hujan rata-rata wilayah tersebut dapat dihitung dengan rumus:

R=Y", A;Ri ............................................................. 2.1)
dengan:

R : tinggi hujan rata-rata (mm)

Ri : tinggi curah hujan stasiun ke-i

A - luas wilayah pengaruh dari stasiun ke-i

A . luas total wilayah pengamatan

CaraThiessen ini memberikan hasil yang lebih teliti daripada aljabar. Akan
tetapi penentuan titik pengamatan dan pemilihan ketinggian akan mempengaruhi
ketelitian hasil yang didapat.Kerugian lainnya penentuan kembali jaringan

segitiga jika terdapat kekurangan pengamatan pada salah satu titik pengamatan.

2.5 Debit Sungai
Debit sungai adalah volume air yang mengalir persatuan waktu melewati

suatu penampang melintang sungai, pipa, dan sebagainya (Soemarto, 1987 : 103).
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Curah hujan yang jatuh langsung di atas saluran air (sungai) atau dikenal
dengan intersepsi saluran (channel interception) akan memberikan dampak paling
cepat dalam pembentukan debit. Besar kecilnya suatu debit aliran pada suatu
Daerah Aliran Sungai (DAS) dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah
perubahan penggunaan lahan dari tahun ke tahun, perilaku masyarakat sekitar,
penggunaan air untuk irigasi oleh masyarakat, teknik konservasi air dan tanah
(Barutu,2011).

Bentuk DAS yang memanjang dan sempit cenderung menghasilkan laju
aliran permukaan yang lebih kecil dibandingkan dengan DAS yang melebar.
Kondisi topografi juga memberikan pengaruh cukup besar terhadap aliran
permukaan. DAS yang memiliki kemiringan curam disertai dengan parit saluran
yang rapat akan menghasilkan laju dan volume aliran permukaan yang lebih

tinggi dibandingkan dengan DAS yang landai dengan parit yang jarang.

2.6 Pemodelan HEC-HMS

HEC-HMS merupakan singkatan dari Hydrologic Engineering Center-
Hydrologic Modelling System. Sebuah software yang dikembangkan oleh
Hydrologic Engineering Center US Army Corps of Engineers. Program HEC-
HMS didalamnya terdapat fasilitas kalibrasi maupun simulasi model distribusi,
model menerus dan kemampuan membaca data GIS. Model yang terdapat pada
HEC-HMS dapat digunakan untuk menghitung volume runoff, direct runoff,
baseflow dan channel flow. Model ini merupakan pengembangan dari model yang
sebelumnya yaitu HEC-1.

Sebelum menjalankan proses penolahan dalam program HEC-HMS ini,
diperlukan bantuan program-program lain untuk melakukan pengolahan data
spasial sebelum dimasukkan dan dimanfaatkan didalam HEC-HMS, diantaranya
program ArcView GIS dengan ekstensi HEC GeoHMS. Hal ini karena program
HEC-HMS tidak dapat melakukan pengolahan data spasial berupa peta-peta

digital yang akan digunakan dalam proses analisa dan perhitungan.
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Program HEC-HMS didalamnya terdapat 3 komponen utama, yaitu sebagai

berikut:

a. Basin model, yaitu elemen-elemen yang terdapat pada suatu sub DAS serta

parameter-parameter dalam limpasan

b. Meteorologic model, yaitu berisi data sebaran stasiun hujan dan data

evapotranspirasi

c. Control Specifications, yaitu interval waktu simulasi untuk memulai atau

mengakhiri dalam hitungan data.

Selain tiga komponen diatas, masih terdapat komponen lain yaitu:

a. Time series data yaitu berisi masukan data antara lain data hujan dan debit

b. Paired data yaitu berisi pasangan data seperti hidrograf satuan

2.7 Komponen Model HEC-HMS

Pemodelan HEC-HMS terdiri dari lima komponen, antara lain model hujan

(precipitation), model volume limpasan (runoff- volume models), model limpasan

langsung (direct runoff models), model aliran dasar (baseflow models), dan model

penelusuran aliran (channel flow models).

Tabel 2.1 Komponen komputasi dan model dalam HEC-HMS

Perhitungan

Model

Precipitation

Volume runoff

User hyetograph

User gage weighting
Gridded precipitation
Frequency storm
Standart project storm
Initial and Constant rate
SCS curve number (CN)
Gridded SCSCN

Green and Ampt

Deficit and constant rate

Soil moisture accounting (SMA)
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Gridded SMA

Direct runoff User-spesified unit hydrograph
Clark’s UH
Snyder’s UH
SCS UH
Modclark
Kinematic wave

Baseflow Constant monthly
Exponential recession
Linier reservoir

Channel flow Kinematic wave
Lag
Modified Puls
Muskingum
Muskingum-Cunge Standard

Sumber : Technical Refence Manual HEC-HMS 2000
Selain itu terdapat tujuh elemen hidrologi yang tersedia dalam HEC-HMS.

Masing-masing elemen mewakili bagian dari total respon suatu DAS terhadap
presipitasi dengan menggunakan sebuah model matematika, yaitu: (Sujono,
2008:15)
a.  Sub basin
Berisi data tentang subbasins seperti kehilangan/losses, transform model
(hidrograf satuan), baseflow. Data ini digunakan untuk transformasi hujan
menjadi aliran
b.  Reaches
Menghubungkan element-element yang ada (subbasins, junction) dan
berisi data penelusuran sungai. Digunakan untuk membawa/menelusur
aliran ke hilir.
c. Resevoirs
Sebagai tampungan dan melepaskan aliran sesuai laju yang telah ditentukan

(hubungan antara tampungan-debit).
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2.8

10

Sources

Mempunyai outflow tetapi tidak ada inflow. Digunakan untuk memodelkan
aliran masuk ke basin model

Junctions

Titik hubung antar elemen-elemen yang ada. Digunakan untuk
menggabungkan aliran dari sub-basins maupun reaches.

Diversions

Digunakan untuk memodelkan aliran dari sungai utama berdasarkan rating
curve yang ada (digunakan untuk kolam tampungan retensi atau overflows).

Sinks

Mempunyai inflow tetapi tidak ada outflow. Digunakan untuk

merepresentasikan outlet dari watershed.

Metode Perhitungan Volume Aliran (volume runoff)

Curah hujan yang jatuh pada suatu DAS akan mengalami proses infiltrasi,

intersepsi, evaporasi dan bentuk kehilangan alirannya sebelum menjadi limpasan.

Model volume limpasan menghitung besar curah hujan efektif dari pengurangan

total curah hujan yang turun dengan volume air yang terintersepsi, terinfiltrasi,

tertampung pada permukaan, dan terevapotranspirasi. Untuk menentukan metode

yang akan diguanakan dalam pemodelan sebaiknya disesuaikan pada kecocokan

penerapan metode pada daerah yang bersangkutan dan ketersediaan data pada

daerah tersebut (Sitanggang, Tanpa Tahun)

Didalam pemodelan HEC-HMS ini, terdapat beberapa metode perhitungan

limpasan (runoff) yang dapat digunakan, yaitu (HEC-HMS Technical Reference
Manual, 2000:38):

1. The initial and constant-rate loss model,

2. The deficit and constant-rate loss model,

3. The SCS curve number (CN) loss model (composite or gridded), dan

4. The Green and Ampt loss model.
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Untuk penentuan precipitation loss dan precipitation execss pada penelitian
ini akan menggunakan metode SCS (Soil Conservation Service) Curve Number
(CN) yang dianggap paling mudah diaplikasikan dalam perhitungan.

Curve Number merupakan fungsi dari karakteristik DAS seperti tipe tanah,
tanaman penutup, tataguna lahan, kelembapan dan cara pengerjaan tanah. Model
SCS Curve Number (CN) memperkirakan hujan lebihan (precipitation excess)
atau hujan efektif sebagai bagian dari hujan yang menjadi aliran langsung di
sungai. SCS Curve Number terdiri dari beberapa parameter yang harus
dimasukkan yaitu initial abstraction atau nilai respon awal, SCS Curve Number,
dan imperviousness (kekedapan air). Model perhitungannya adalah sebagai
berikut (HEC-HMS Technical Reference Manual,2000:40)

- If’j ;; j)sz ............................................................... 2.2)
EER OV TN SO oummny . M S (2.3)
dengan
Pe : hujan kumulatif pada waktu t (precipitation excess)

P : kedalaman hujan kumulatif pada waktu t
la : kehilangan mula-mula (initial abstraction)
S : kemampuan penyimpanan maksimum

Initial Abstaction merupakan semua air kehilangan sebelum terjadinya
curah hujan dimulai. Kejadian ini meliputi air yang ditahan oleh tekanan
permukaan, air yang diitersepsi oleh tumbuh-tumbuhan, penguapan dan infiltrasi.
Nilai Initial Abstraction sangat variabel tetapi biasaya dihubungkan dengan lahan
dan parameter tertutup. Dari beberapa hasil analisis dari pengujian daerah aliran
sungai, SCS menghasilkan rumus empiris hubungan antara la dan S (Technical
Refence Manual HEC-HMS 2000).

Hubungan antara nilai kemampuan penyimpanan maksimum dengan nilai
dari karakteristik DAS yang diwakili oleh nilai CN (Curve Number) adalah

sebagai berikut:
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5=200 2 (ENglish UNit)....cveeeeeeneceescienrienenesann (2.4)
25400-254 CN

= (SN (2.5)

dengan

S : parameter retensi

CN  :curve number

Nilai dari CN (Curve Number) bervariasi dari 100 (untuk permukaan yang
digenangi air) hingga sekitar 30 (untuk permukaan tak kedap air dengan nilai
infiltrasi tinggi). Nilai CN dari DAS diperkirakan sebagai suatu fungsi dari
tataguna lahan, tipe tanah, tanaman penutup, kelembapan dan cara pengerjaan
tanah telah dikelompokkan oleh SCS menjadi empat dengan notasi A, B, C dan D.

Tabel 2.2 Tipe tanah dan laju kehilangan menurut model SCS

Soil Description Range of loss
group P rate (in/hr)
A Deep sand, deep loess, aggregated silts 0.30-0.45
B Shallow loess, sandy loam 0.15-0.30
C Clay loams, shallow sandy loam, soil low in 0.05-0.15
organic content, and soils usually high in clay
D Soil that swell significantly when wet, heavy plastic  0.00-0.05

clays, and certain saline soils

Sumber : Technical Refence Manual HEC-HMS (2000)

Untuk DAS yang terdiri dari beberapa tipe tanah dan tataguna lahan maka
nilai CN dengan menggunakan table yang diterbitkan oleh SCS dapat dilihat pada

Lampiran 1. Nilai CN rerata dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

CN composite . W ................................................... (26)

dengan
CN composite ~ : CN (nilai penggunaan lahan) komposit dan
A - luas daerah subDAS
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Menurut Azizah et al (2000) bahwa permukaan kedap air (impervious surface)

penyebab yang sangat mempengaruhi dampak DAS karena peningkatan

permukaan kedap air dapat menyebabkan meningkatnya limpasan selama kejadian

hujan deras sehingga volume air di DAS sangat cepat meningkat.

Dalam pemodelan volume aliran selain menggunakan metode SCS CN

terdapat juga model canopy dan surface. Cara kerja model diilustrasikan pada

Gambar 2.3 dan penjelasannya adalah sebagao berikut:

a.

Canopy

Intersepsi canopy merupakan curah hujan yang ditangkap di pohon, semak,
rumput dan tidak mencapai tanah permukaan. Ketika terjadi hujan, curah
hujan akan mengisi penyimpanan kanopi, dan setelah penyimpanan kanopi
penuh maka curah hujan akan mengisi volume penyimpanan lainnya. Air
yang tersimpan dalam kanopi akan hilang oleh penguapan.

Surface

Surface depression adalah volume air yang tersimpan dalam cekungan yang
dangkal. Arus masuk ke stroge ini berasal dari curah hujan yang tidak
ditangkap oleh canopy interception dan lebih dari laju infiltrasi kanopi. Arus
yang keluar dari penyimpanan ini dapat disebabkan oleh infiltrasi dan
evaporasi. Setiap isi volume dalam penyimpanan surface depression pada
awal waktu yang tersedia untuk infiltrasi. Jika air yang tersedia untuk
infiltrasi melebihi laju infiltrasi, maka penyimpanan intersepsi permukaan
terisi. Setelah volume intersepsi permukaan terlampaui, kelebihan air ini

memberikan kontribusi untuk limpasan permukaan (surface runoff).
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Gambar 2.3 llustrasi model canopy dan surface

depression
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2.9 Metode Perhitungan Aliran Langsung (direct runoff)

Aliran langsung (direct runoff) adalah curah hujan yang langsung tersalur

aliran ke sungai diatas permukaan tanah dan aliran cepat di bawah permukaan

tanah. Dalam pemodelan menggunakan HEC-HMS ini, disediakan beberapa

pilihan metode yang dapat digunakan untuk perhitungan aliran langsung. Metode-

metode yang ada antara lain adalah (HEC-HMS Technical Reference Manual,
2000:56) :

1}

Hidrograf satuan sintetis Snyder

2. Hidrograf satuan SCS (Soil Conservation Service)
3. Hidrograf satuan Clark

4,
5

. Hidrograf satuan Kinematic Wave

Hidrograf satuan Clark modifikasi

Pada penelitian ini akan digunakan metode SCS unit hydrograph. Model

unit hydrograph SCS merupakan model hidrograf berpuncak tunggal (single-

peaked) dan hidrograf tanpa satuan (dimensionless).
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Gambar 2.4 Tipikal hidrograf satuan SCS
Hidrograf SCS dapat digunakan dengan mudah, parameter utama yang
dibutuhkan adalah waktu lag yaitu tenggang waktu (lag time) antara titik berat
hujan efektif dengan titik berat hidrograf. Parameter ini didasarkan pada data dari
beberapa daerah tangkapan air. Tenggang waktu (lag time) dapat ditentukan

dengan rumus sebagai berikut (HEC-HMS Technical Reference Manual, 2000) :

tlag = 0.6 X tC NS ... .. 0.k ot e ceneene. AR ... ... (2.7

t6=100 L% [ — 9] it (2.8)
1900 S°°

dengan

tc :waktu konsentrasi

L : panjang sungai

CN  :kurva number

S : parameter retensi

tg  :tenggang waktu

2.10 Metode Perhitungan Aliran Dasar (baseflow)

Dua komponen utama penyusun hidrograf aliran di saluran (sungai) adalah
limpasan langsung dan aliran dasar (baseflow).Aliran dasar (baseflow) merupakan
aliran yang tertahan berdasarkan hujan sebelumnya yang tertampung sementara
didalam tanah (Firmansyah, 2012)
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HEC-HMS menyediakan tiga macam metode dalam penentuan baseflow
yang dapat digunakan dalam perhitungan selanjutnya. Ketiga metode tersebut
adalah (HEC-HMS Technical Reference Manual, 2000:75) :

1. Model konstan bulanan (constant monthly model)

2. Model penurunan eksponensial (exponential recession model)

3. Model volume tampungan linear (linear-reservoir volume accounting model)
Dalam perhitungannya, pada penelitian ini akan menggunakan model penurunan
eksponensial (exponential recession model) yang berfunsi untuk menetapkan debit
aliran dasar yang menurun secara eksponsial dari kejadian tunggal atau beberapa
kejadian yang berurutan (Hidayah, 2014).

Parameter model ini termasuk aliran awal, rasio resesi, dan rasio to peak.
Nilai aliran awal berasal dari aliran tahunan rata-rata dalam saluran (HEC-HMS
Technical Reference Manual, 2000). Sedangkan untuk nilai resesi konstan
diperoleh dari Tabel 2.3

Tabel 2.3 Nilai Resesi Konstan

Komponen Aliran Nilai Resesi Konstan, Harian
Groundwater 0.95
Interflow 0.8-0.9
Surface Runoff 0.3-0.8

Sumber: HEC-HMS Technical Reference Manual (2000)

2.11 Kalibrasi Model

Kalibrasi adalah suatu prosedur untuk menentukan nilai-nilai parameter
yang dianggap dapat mewakili keadaan DAS yang sebenarnya, berdasarkan data
masukan dan keluaran yang tersedia seperti nilai CN (Curve Number), resapan
awal (Initial abstraction), dan nilai baseflow sehingga akhirnya mendapatkan
hasil yang paling mendekati dengan kondisi di lapangan. Langkah kalibrasi ini
dilakukan supaya hidrograf hasil simulasi sama atau menyerupai hidrograf
observasi, sehingga dalam kalibrasi ini memerlukan debit observasi dan data

hujan pada rentang waktu yang sama.
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Tabel 2.4. Nilai Parameter untuk Kalibrasi Model HEC-HMS

Model Parameter Min Max
SCS Loss Initial abstraction 0 mm 500 mm
Curve number 1 100
Clark’s UH Time of concentration 0,1 hr 500 hr
Storage coefficient 0 hr 150 hr
Snyder’s UH Lag 0,1 hr 500 hr
0,1 1
SCS UH Lag 0.1 min 30000 min
Baseflow Initial baseflow 0m/s 100000 m*/s
Recession factor 0,000011 -
Flow-to-peak ratio 0 1
Muskingum Routing K 0,1 hr 150 hr
X 0 0,5
Number of steps 1 100

Sumber: HEC-HMS Technical Reference Manual (2000)

Adapun metode untuk menentukan Kkriteria kalibrasi model terhadap hasil
pengamatan dilapangan sebagai berikut: (Nash dan Sutcliffe, 1970) seperti
berikut:

7 1(Qo—Qs)?

El = LW ............................................................ (2.9)
dengan:

El . Indek efisiensi

Qo : Debit pengukuran (observasi)

Qs : Debit simulasi (model)

Qa  : Debit rata-rata pengukuran

Besarnya nilai EI menurut metode Nash terbagi dalam tiga kelompok yaitu:
a. Tingkat akurasi rendah jika EI < 0,50

b. Tingkat akurasi sedang jika 0,50 < El < 0,70

c. Tingkat akurasi tinggi jika E1 > 0,70
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BAB.3 METODE PENELITIAN

3.1 Lingkup Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis distribusi
spasial, yaitu dengan mencari model hujan-debit di sepanjang Daerah Aliran
Sungai (DAS) Pekalen Kabupaten Probolinggo. Setiap parameter dan kriteria
pengelolaan menjadi faktor pendukung dalam menentukan model debit hujan.
Landasan penelitian didasarkan pada kajian pustaka (literature review) atas
beberapa tulisan ilmiah yang dimuat di jurnal dan buku referensi sebagaimana

yang tertera pada daftar pustaka

3.2 Lokasi Penelitian

Secara administrasi lokasi penelitian terletak di Daerah Aliran Sungai
(DAS) Pekalen Kabupaten Probolinggo, meliputi tiga kecamatan yaitu kecamatan
Tiris, kecamatan Maron, dan kecamatan Gading.

Secara geografis, DAS Pekalen memiliki luas sebesar 167.27 km? yang

terletak 7°52°26” LU dan 113°22°36” BU

Probolinggo

lokasi-

wong
=
.

Fekalen River Rafting

Gambar 3.1 Peta Lokasi DAS Pekalen
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3.3 Variabel Penelitian

Variabel-variabel yang diamati dalam studi ini adalah curah hujan dan debit
di Daerah Aliran Sungai (DAS) Pekalen pada tanggal 1 Januari sampai 31
Desember 2007 yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Kabupaten
Probolinggo dan UPT PSDAWS Gembong Pekalen.

3.4 Langkah-Langkah Penelitian
Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Pengumpulan Data
Pengumpulan data berupa data hidrologi dan data spasial seperti berikut:
a.  Data hidrologi
e data hujan harian pada tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2007
e (data debit harian pada tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2007
e (data hujan harian pada tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2008
e (data debit harian pada tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2008
b.  Data spasial
e (ata tata guna lahan,
e data karakteristik fisik DAS
2.  Pengolahan Data Curah Hujan Harian dan Debit Harian
Memeriksa dan mengolah data curah hujan harian dan debit harian antara
pada tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2007 pada Daerah Aliran
Sungai (DAS) Pekalen Kabupaten Probolinggo. Metode yang digunakan
dalam penghitungan hujan rata-rata wilayah adalah metode poligon
Thiessen
3. Pemodelan Hujan dengan HEC-HMS
Langkah yang dilakukan dalam pemodelan hujan menjadi debit dengan
HEC-HMS adalah sebagai berikut:
a. Menyusun Parameter dan Initial Condition
Komponen yang akan dipilih dalam menggambar objek ini berupa

basin models dan meteorologic models
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1) Basin Models

DeB&  +0dswulTeTE M

‘= Bain Model {Basin 1]

L |

Gambar 3.2 Tampilan Persiapan Menggambar Objek Parameter
Setelah selesai penggambaran objek, selanjutnya diisikan parameter
awalnya yaitu loss method menggunakan SCS curve number, transform
method menggunakan SCS unit hydrograph, dan baseflow method

menggunakan Recession.

2) Meteorologic Models
Meteorologi model berisi data sebaran stasiun hujan dan data
evapotranspirasi. Meteorologi model dibuat dengan memilih menu

component untuk memasukkan data hujan.

HEC-HMS 35 {CY |\ DocumentsDAS pekaler|DAS Sekalen hims| - & [ IEl
File Edit View Components Parametess Compute Fesufts T

Teol
D@3 (% +% s 38T H

4 Basin Model [Basin 1]

k Help

Compeorerts | Canoute | Renity

e Meteorongy Noddl | Banm | Oprrs

OTE 32006: Finished cparirg raject "TAS Pakalers” n drschry T\ shil. FATIH DooreerdslPAS _prkaen® st fre 041en2015, 10:4:04

Gambar 3.3 Tampilan Pembuatan Meteorologic Models
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b. Control Specification
Control Specification yang digunakan sebagai control dalam proses
running model (simulasi maupun kalibrasi). Pada control spesifikasi
model ini, diisikan tanggal memulai dan mengakhiri serta interval
waktu yang dibutuhkan. Control Specification dibuat dengan memilih

menu component

& HEC-HMS 3.5 04, A DocumentsDAS nekaler| 45 Pekalen hims) - o iES
Fila Ecil View Compernis Parsrsten Compits Rawiits Toah Helg
OF B [t &4 dwiadP i N 2|

DS P

& Batsin Mioci=| [Basin 15

Components | Comprie | Readts
i Conirnd EpecicaBons

Crred 1

Start

Gambar 3.4 Tampilan Pembuatan Control Specification

c. Time-Series Data
Dalam Time Series Data Manager ada beberapa tipe data yang dapat
dibuat. Data tersebut antara lain data hujan, data debit, data elevasi
muka air, dan data temperature. Pada menu Component pilih Time
Series Data Manager, selanjutnya pilih tipe data yang akan dibuat.
= VEC-HMS 3.5 [, ADasuments\ DAS_pekisben| DS Pekalen hims} - nEEN

Compute Beslts Tools Help
En b bl F 4 T3

& Base Model [Basa 1]

Gambar 3.5 Tampilan Pembuatan Time-Series Data Hujan
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Gambar 3.6 Tampilan Pembuatan Time-Series Data Debit

d. Running Model
Tombol yang ditekan dalam me-running model adalah:
compute —=> create simulation run = next —> next > next
= finish. Untuk melihat hasil running maka dapat diklik sebagai
berikut: compute = select run = Runl. Sehingga dapat dilihat
hasilnya baik dalam bentuk tabel maupun grafik

Kalibrasi Model

Langkah kalibrasi dilakukan agar supaya hidrograf hasil perhitungan sama
atau menyerupai hidrograf terukur, sehingga dalam kalibrasi memerlukan
debit terukur dan data hujan pada rentang waktu yang sama. Kalibrasi
model dilakukan dengan membandingkan output hidrograf pada DAS
Pekalen dengan data debit pengamatan dengan nilai debit hasil perhitungan
HEC-HMS.
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Gambar 3.7 Skema Prosedur Kalibrasi Model HEC-HMS

Parameter Pemodelan HEC-HMS

Setelah proses kalibrasi, diharapkan dapat menentukan nilai-nilai parameter
dari karakteristik DAS Pekalen yang sebenarnya, seperti nilai CN (Curve
Number), resapan awal (initial abstraction), dan nilai baseflow sehingga
akhirnya mendapatkan hasil yang paling mendekati dengan kondisi

dilapangan

Validasi Model

Model dikatakan baik apabila model tersebut memiliki akurasi yang bagus
dan memenuhi kriteria dari pemodelan ( Hidayah, 2011). Penentuan akurasi
model terbaik dapat diukur berdasarkan besarnya nilai error yang dihasilkan
antara hasil simulasi model terhadap data observasi. Uji validasi model
dimaksudkan untuk mengetahui tingkat keakuratan suatu model. Uji validasi
model debit ini didasarkan dengan membandingkan debit simulasi dan debit
pengukuran menggunakan indek efisiensi (Nash dan Sutcliffe, 1970) seperti
berikut:
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El = 1-21:1((20_(2‘1)2 ...................................................... (3.1)
dengan:
El . Indek efisiensi
Qo : Debit pengukuran (observasi)
Qs : Debit simulasi (model)
Qa : Debit rata-rata pengukuran

Besarnya nilai EI menurut metode Nash dan Sutcliffe terbagi
dalam tiga kelompok yaitu:
a. Tingkat akurasi rendah jika EI < 0,50
b. Tingkat akurasi sedang jika 0,50 < EI < 0,70
c. Tingkat akurasi tinggi jika E1 > 0,70

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini seperti pada Gambar 3.7 dan
Gambar 3.8


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

Pengumpulan Data

- Data Curah Hujan
- Data Debit
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Hujan dengan HEC-HMS

Kalibrasi
Model
Q simulasi = Q observasi

I va

Parameter Pemodelan
Huian-Debit

Validasi
Model

|

/ Kesimpulan dan Saran /

|

Gambar 3.7 Diagram Alur Rencana Penelitian

Tidak
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Basin Model
- Luas DAS

\’

Meteorologic Model
- Data Hujan Harian

!

Penyusunan Parameter dan
Initial Conditional

Control Specification
(Periode Running)

Running Model

Kalibrasi Model
Q simulasi = Q observasi

Tidak

N

/ Output Grafik /

/ Output Tabel /

y

Gambar 3.8 Diagram Alur Program HEC-HMS
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BAB.5 KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan data pengamatan dan hasil perhitungan yang telah dilakukan,

maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

5.2

Hasil pemodelan pada DAS Pekalen dengan input data hujan harian dan
data debit harian tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2007 dengan
model HEC-HMS setelah dilakukan proses kalibrasi dan optimasi
memiliki parameter sensitivitas terbesar adalah Recession Constant
sebesar -10.56, debit puncak terjadi pada tanggal 26 Maret 2007 sebesar
39.2 m%/s, dan nilai NASH yang didapatkan sebesar 0,32.

Uji keandalan pemodelan dengan input data hujan harian dan debit harian
tanggal 1 Januari sampai 31 Desember 2008 memberikan tingkat
keandalan yang masih rendah dengan nilai NASH sebesar 0.2 sehingga

dapat dikatakan bahwa tingkat keakuratannya masih rendah.

Saran

Adapun saran yang ditujukan kepada peneliti selanjutnya guna untuk

mengembangkan penelitian ini, antara lain:

1.

Pemodelan dengan model HEC-HMS memiliki banyak metode
pemodelan, oleh karena itu untuk peneliti selanjutnya untuk menggunakan
metode lain selain metode yang digunakan pada penelitian ini sehingga
hasilnya dapat dijadikan sebagai bahan perbandingan.

Pada penelitian ini hanya memodelkan hujan debit selama satu tahun,
maka untuk peneliti selanjutnya untuk memodelkan lebih dari satu tahun
sehingga akan di dapatkan nilai yang lebih akurat.

Pemodelan selanjutnya perlu dikembangkan dengan subDAS yang lebih

banyak.
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LAMPIRAN 1. Data Curah Hujan Tahun 2007
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LAMPIRAN 2. Data Curah Hujan Tahun 2008

Hujan Rerata
Thiessen (mm)

32

15

20
19

18
20
15

10
21

45

69

Sta Hujan

R
Tiris

12
16
20
83

25

35

R4
Condong

40
20

21

24

18
14

21

61

98

R3
Pekalen

28

17
17

10
14
16
31

22
28
33

15
35

16

R2
Jatiampuh

16

17

10

39
36
44

25

R1
Pajarakan

30
85

25

10

25

Tgl

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
21

22

23
24
2b
26
27

28
29
30
31

Bulan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Jan

Feb
Feb
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13
20
11
16

64

39

14

25

26

82

10

14
25
22

20

16

24
28

20

29
50

11

61

39
37

48

20
38

11
26

25

60

30

11

30

26

98

18

25

14
20

11

10

68

63

25

22

14
23

78

95

40

25

98

40

26

16

26

30
10

50

27

21

12

85

26

50

21

45

10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22

28
24
23
26
27
28
29

10
11
12

Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb

Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb

Feb
Feb
Feb
Feb
Feb
Feb

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar

Mar
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13
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31

10
11
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20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30

Mei

Mei

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jun

Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
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10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

1
2
3
4
)
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Jul
Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust
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16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22

23

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Agust

Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
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27

11

19

19

19

23

31

11
20

13

77

15

60

29

11

33

11

15

12

30

23

24
25
26
27

28
29
30

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30

31

Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Sep
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt

Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Okt
Nop
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LAMPIRAN 3. Data Debit Harian Tahun 2007

65

Tanggal | Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 7.92 4.79 14.27 12.54 12.35 6.25 5.59 5.11 4.78 4.19 3.79 4.19
2 1.74 11.78 16.68 13.75 12.08 6.08 5.59 5.26 4.78 4.19 4.05 4.32
3 7.19 21.83 15.19 14.56 11.85 6.22 5.43 5.26 4,78 4.06 4.06 6.52
4 6.99 11.79 11.51 14.34 12.52 6.23 5.43 5.26 4.78 4.06 4.06 4.29
5 6.26 12.05 13.19 14.33 11.86 6.08 5.27 5.26 4.78 4.06 4.06 4.19
6 5.46 15.26 15.56 13.31 11.84 5.91 5.26 5.26 4.78 4.06 4.06 9.56
7 5.12 10.62 14.64 11.89 10.68 6.06 5.26 5.26 4.47 3.93 4.06 6.73
8 4.95 10.62 12.41 12.07 11.33 591 5.26 5.26 4.92 3.92 4.06 6.25
9 4.48 9.82 12.08 12.76 12.05 591 5.26 5.26 4.94 4.18 4.19 9.64
10 4.77 10.39 11.39 16.9 12.07 5.75 5.26 5.26 4.94 3.93 4.19 8.17
11 4.78 11.55 10.66 14.69 10.48 6.06 5.26 5.42 4.94 3.92 4.19 12.37
12 4.78 17.4 12.25 13.09 10.42 5.91 5.26 5.43 5.1 3.92 4.06 12.32
13 4.78 15.73 14.25 13.26 11.09 5.91 5.26 5.27 5.1 4.05 4.32 12.77
14 4.78 12.68 14.59 14.04 10.45 5.75 5.26 5.26 5/ 4.06 11.77 12.79
15 4.78 11.41 12.41 14.83 11.09 5.9 5.26 5.26 5.1 4.06 4.64 11.87
16 4.47 12.28 12.31 13.33 9.84 5.75 5.57 5.11 ol 4.06 4.33 18.52
17 4.77 12.77 14 16.64 9.58 5.59 5.59 5.1 4.95 4.06 4.2 13.49
18 4.47 14.27 12.61 14.68 9.77 5.74 5.43 5.26 4.48 3.93 4.32 9.11
19 4.77 17.24 13.01 12.86 9.78 5.75 5.43 5.11 4.33 3.8 4.33 8.93
20 4,78 13.95 12.8 12.33 11.29 5.59 5.43 51 4.33 4.05 4.2 8.32
21 4.78 16.66 11.87 13.74 12.51 5.59 5.43 51 4.33 4.32 4.06 8.29
22 4.78 14.68 11.84 14.56 10.3 5.43 5.43 5/ 4.2 4.45 4.06 6.85
23 4.94 16.69 12.07 14.09 9.8 5.58 5.43 51 4.19 4.33 4.06 6.61



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

66

24 4,94 16.78 11.62 14.32 9.78 5.599 5.27 5.1 4.19 4.33 4.06 10.27
25 4.94 12.03 13.2 14.08 11.29 5.74 5.26 4.95 4.45 4.33 4.19 10.42
26 4.79 12.29 16.92 13.3 8.41 5.59 5.26 4.79 4.46 4.07 4.06 13.92
27 4.78 12.54 17.07 12.81 6.31 5.74 5.42 4.94 4.33 3.8 4.19 12.61
28 4.78 12.78 15.71 13.02 6.59 5.75 5.58 4.94 4.33 3.79 4.45 8.1

29 4.78 15.15 12.8 7.33 5% 5.74 4,94 4.33 3.79 4.33 7.92
30 4.78 12.43 13.25 6.64 5N .58 4.94 4.2 3.66 4.07 10.52
31 4,94 12.31 6.61 5.28 4.79 3.78 14.18
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LAMPIRAN 4. Data Debit Harian Tahun 2008
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Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 17.12 8.67 6.37 10.24 7.25 5.46 4.81 4.38 4.16 3.92 4.95 7.92
2 15.56 7.86 6.08 9.71 8.75 5.42 4.87 4.42 4.14 3.92 5.1 7.56
3 9.82 7.87 7.84 9.75 9.4 5.29 4.83 4.46 4.19 3.92 5.57 7
4 14.6 8.28 9.71 9.22 8.27 5.27 4.87 4.44 4.17 3.92 6.05 6.62
5 22.64 8.93 13.9 10.63 8.53 5.2 4.89 4.52 4.13 3.92 6.22 6.25
6 13.62 11.35 13.07 10.36 8.26 5.15 4.9 4.54 4.16 3.92 6.95 6.59
7 11.09 9.15 16.05 9.9 8.72 5.16 4.94 4.43 4.19 3.92 7.88 7.33
8 10.68 13.62 20.49 9.7 9.01 5.29 4.87 4.45 4.19 3.92 7.92 8.07
9 8.79 10.37 20.06 9.19 9.12 5.38 4.86 4.6 4.19 4.18 9.91 8.28
10 7.69 11.6 11.93 8.95 8.54 5.26 4.88 4.59 4.19 4.19 13.14 8.11
11 7.09 12.29 10.47 8.73 7.24 5.15 4.89 4.44 4.19 4.19 14.29 8.1
12 6.81 8.45 10.42 11.41 6.84 5.19 4.89 4.41 4.19 4.19 15.35 11.23
13 6.4 9.52 11.78 11.06 6.81 5.09 4.9 441 4.06 4.19 14.37 13.19
14 6.76 9.77 12.29 9.86 6.65 5.03 4.94 4.41 4.06 4.19 13.08 13.78
15 6.43 8.97 11.17 9.68 6.63 5.44 4.89 4.42 4.06 4.32 12.34 14.56
16 7.59 9.34 12.04 9.39 6.83 5.26 4.86 4.43 4.06 4.33 11.86 13.84
17 8.17 9.15 11.52 9.56 6.84 5.15 4.89 4.45 4.06 4.33 11.15 13.06
18 6.71 6.71 14.27 9.19 7.04 4.95 4.86 4.45 4.06 4.33 10.45 12.57
19 6.82 6.97 14.36 8.9 6.34 4.94 491 4.41 4.06 4.33 11.32 12.09

20 6 7.16 26.82 8.35 6.56 4.94 4.94 4.34 4.06 4.2 13.19 8.44
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21 5.78 6.81 21.44 7.84 7.18 4,94 4.93 4.38 4.06 4.19 14.8 8.11
22 5.84 6.79 16.72 7.45 6.79 4.94 4.87 4.34 4.06 4.06 15.87 8.9

23 7.67 8.05 14.08 8.1 6.27 4.93 4.85 4.33 4.06 4.06 18.41 11.03
24 6.83 8.28 12.89 8.75 6.05 4.88 481 4.32 3.93 4.06 15.77 8.4

25 5.69 7.75 12.18 8.62 5.91 5.04 4.81 4.23 3.92 4.06 13.37 7.75
26 5.96 7.19 12 8.57 5.87 5.1 481 4.18 3.92 4.06 12.58 7.55
27 10.02 6.81 11.64 8.1 5.79 5.12 4.79 4.17 3.92 4.19 11.64 7.18
28 7.85 8.85 10.71 7.22 5.72 5.06 4.6 4.16 3.92 4.32 11.37 6.27
29 9.66 9.75 10.45 7.08 5.63 4.96 4.43 4.15 3.92 4.33 8.41 5.92
30 10.52 11.04 7.03 SR 4.92 4.43 4.15 SR 4.76 8.11 7.66
31 15.37 10.21 5.57 4.4 4.16 5.24 9.09
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LAMPIRAN 5. Nilai Curve Number

5.1 Nilai Curve Number untuk daerah Perkotaan

Tutupan Tanah

Nilai Curve Number
berdasar kan Grup
Tanah

Tipe Tutupan Tanah dan Kondisi Hidrologi

Daerah perkotaan

Ruang Terbuka (lapangan berumput, Taman, lapangan golf, tempat pemakaman,

dill.}

Foondizi Buruk {Totupan rumput = 30%)

68 |79 B6 | B9

Kondisi Sedang (Tuupan rumput 50% - 75%)

49 | k9 79 |84

Kondisi Baik (Tutpan ramput > 73%)

i | al 74 | BO

Dacrah Kedap Air (fmpervious area)

Tempat parkir beraspal. Jalan rava, dil.

[og [o98 |og |98

Jalan Rava

Beraspal; trotoar dan saluran air kotor

98 |98 98 | 98

Beraspal: selokan terbuka

B3 | &9 92 183

kKerikil

73 | &5 L)

Tanah berlumpur

72 | &2 B7 | B9

Daerah perkotaan berpadang pasir

Bentang alam gurun alami (hanya area yang tidak
kedap air)

63 |77 B5 | BB

Bentang alam gurun buatan

96 |96 96 | 96

Eawasan Perkotaan

Bisnis dan komersial

B |92 94 | G5

Industri

Bl i) a1 |93

Eawasan pemukimn berdasarkan rerata ukuran lnasan

1/8 acre of kurang (lown houses)

77 |85 e U e

1/4 acre 6l 75 B3 BT
1/3 acre 57 72 El B6
1/2 acre 54 70 B B3
| acre ] | ] 79 B4
2 acre 46 ] 17 B2

Peneembanean daerah perkotaan

Wilayah baru (hanva daerah tidak kedap air, tidak
ada vegetasi)

77 | Bb 91 |94
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5.2 Nilai Curve Number untuk daerah Pertanian 1

70

Nilai Curve Numiber
Tutupan Tanah Kondisi Berdasarkan Grup
Tanah
Tipe Tutupan Hidrologl
Perlakuan A B C 1]
Tanah
Lahan gundul - 7 B | 91 04
L.ahan Haranian '['ET-I:'EFEI sisd tanaman Buruk Th [B5 |90 |93
yog by dibajok | tanii Baik N ENEEE
Bans lurus Buruk 12 21 bt o1
Baik 67 T8 B3 a9
Bansz lurus dan Terdapat Buruk 71 2 | &7 )
5153 tanaman pertanian Baik B4 75 82 55
Berkontur Buruk 0 TG 24 HE
Tanaman Baik L] 75 ) B
(berbaris) lz’fcrkunturdan l'erdapat I:'Fur.u}: (i) T8 B3 R7
5158 tANAman pertanian Baik 6d 74 Rl ]
Berkontur dan Buruk (1Y 74 B0 82
terasering Baik 62 71 78 a1l
Berkontur; terasering; Buruk 65 3 |79 |81
. Baik |61 |70 |77 |80
tanaman perianian
Bans lurus Buruk 65 Th B4 "
Baik f3 75 B3 R7
Bans lurus dan Terdapat Buruk 64 |75 B3 ah
5153 tanaman pertanian Baik 1] T2 bl 84
Berkontur Buruk 63 74 B2 B3
Pertanian Baik 6l 3 Bl n4
{padi,gandum_ biji- | Berkontur dan Terdapat Buruk 62 3 | &1 B4
bijian) 5158 tanaman pertanian Baik 60 (72 | &0 |83
Berkontur dan Buruk 63 T2 79 82
terasering Baik 59 70 TH al
Berkontur; terasering; Buruk 60 [71 |78 |81
il Tiednput yign Flaik ss |60 |77 |80
tanaman pertanian
) Bans lurus Buruk [y 7 85 !
werbam— Baik 58|72 [®1 |85
{kacang- T 3 T
s Berkontur Hur.uk [is 75 B
F-::rgiliran ]'Jal:lslng Haik 35 65 74 83
rumput Hcrkur_ttur dan Buruk 63 3 R 8l
terasering Baik 51 |67 | T7a |80
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5.3 Nilai Curve Number untuk daerah Pertanian 2

71

Tutupan Tanah

NMilai Curve Number
Berdasarkan Grup
Tanah

Tipe Tutupan Tanah Kondisi Hidrologi Y B = o
Padang rumput, dan rumput Buruk HH 79 B6 | B9
makanan ternak Sedang 49 6Y 79 B4
Baik 39 il 74 &0

Padang romput (jerami) ) 0 58 2 -5
Semak-semak Buruk 48 67 77 LK
N Sedang 35 [s6 |70 |77
Baik 30 48 65 73

Hutan dengan kombinasi Buruk 57 73 B2 | E6
padang rumput (anggrek dan Sedang 43 65 76 B2
kebun the) Baik 3z 58 72 79
Buruk 43 B 77 B3

Hutan Sedang 36 () 73 79
Baik 30 55 70 77

Rumah-rumah pertanian , jalan ) 50 74 &2 R6

rava, lumbung
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