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RINGKASAN

Studi Baseflow Menggunakan Metode Grafis dan RDF(Recursive Digital
Filter) di DAS Wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura);Zennita Sintya
Ramadhiningtyas, 101710201062; 2015; 56 halamamisdno Teknik Pertanian
Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Daerah aliran sungai (DAS) terdiri dari beberapeonen aliran, salah
satunya aliran dasafliran dasar berperan penting untuk memenuhi ketdaan
air pada saat musim kemarau, khususnya di bidarignpen. Dengan mengetahui
jumlah air yang tersedia, maka dapat mengatur pesgs air sesuai kebutuhan
dan suplai air irigasi pada saat musim kemarau td@ppenuhi secara merata.
Penelitian ini menggunakan 2 metode grafis, ydityi:Local Minimum Method
(2) Fixed Interval Methodlan 1 metode RDF, yaitdckhardt Filter Tujuan dari
penelitian ini adalatmencari nilai parameter optimalan menentukan metode
yang memiliki performa baik dalam memodelkan alidasarpada DAS-DAS di
wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura).

Kalibrasi adalah proses untuk menentukan parandd&m pengujian
metode yang digunakan. Data yang digunakan padadeekalibrasi adalah data
debit selama bulan Juli — September tahun 1996 04.2Ualidasi merupakan
proses yang bertujuan untuk menentukan apakahpatameter yang didapatkan
dari proses kalibrasi pada DAS Blega Telok bisaundkan untuk memisahkan
aliran dasar pada DAS lainnya. Proses ini dilakybatia masing-masing metode
untuk semua tahun. Analisis uji statistik yang degan untuk menilai performa
dari ketiga metode yaitu RMSE dan Flow Duration Curve).

Parameter ditentukan dengan memeriksa bentuk gpafkisahan aliran
dasar setiap tahun dengan melihat selisih antara gamodelan aliran dasar
dengan aliran sungainya. Rentang nilai untuk paramié pada_ocal Minimum
Method adalah 2 — 8 dan parameter f adalah 0,68 — 0,88taRg nilai untuk
parameter N padgixed Interval Methodadalah 5 — 17. Dan untuk rentang nilai
parameten padaEckhardt Filteradalah 0,96 — 0,99.
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Hasil uji statistik menggunakan RMSE menunjukkgixed Interval
Method dan Eckhardt Filter yang memiliki performa lebih baik dalam
memodelkan aliran dasar, dengan nilai antara 0@05- Diartikan bahwa tingkat
kesalahan pada kedua metode cukup kecil. Selamjytagia grafik FDC, metode
yang menghasilkan performa paling baik adatatkhardt Filter karena garis
metode ini hampir berhimpitan dengan debit terukur.

Berdasarkan kriteria RMSE dan FDC, semua metoda dadarnya bisa
dipakai untuk memisahkan aliran dasar dengan defait, tetapi untukeckhardt
Filter menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkeetode lainnya, yaitu
dapat memodelkan aliran dasar yang mendekati terbkur.
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SUMMARY

Baseflow Study Using Methods of Graphics and RDF (Recursive Digital Filter
in Watershed Area UPT PSDA Pamekasan (Madura); Zennita Sintya
Ramadhiningtyas; 101710201062; 2015; 56 page; Adpucal of Engineering,
Faculty of Agricultural Technology, Jember Univeysi

Watershed consisting of several components the, ftme of them is the
baseflow. Baseflow is an important role to fulfile availability of water on the
dry season, especially in the agricultural sec®y.knowing the quantity of water
available, it can be managing excretion water basedneed and supply of
irrigation water during the dry season can be 1iéfi equally. This research used
was the graphics methods, namely: (1) Local Minimhtethod; (2) Fixed
Interval Method and RDF (Recursive Digital Filtens)ethod, namely Eckhardt
Filter. This research was conductedsearch for value of the optimal parameters
and determine the better performance method of Hnoglehe baseflow in the
watersheds area UPT PSDA Pamekasan (Madura).

Calibration is a process to determine the paranmeetir testing methods
used. Data used in the period of calibration wasctarge during the month of
July - September 1996 to 2001. Validation is a psscthat purpose to determine
whether the value of parameters obtained from #ilé@tion process at Blega
Telok watershed can be used for baseflow separatiosther watershed. This
process be conducted in each a methods for all. y®aalysis statistical test as
used for evaluate performance of third the methedBMSE (Root Mean Square
Error) and FDC (Flow Duration Curve).

Parameter determined by examining graphical baseflseparation
annually is to look at the difference among modglines baseflow with the flow
of the river. Range of value for the parameter NLacal Minimum Method was 2
— 8 and parameter f was 0,68 — 0,93. Range of aluthe parameter N in Fixed
Interval Method was 5 — 17. And for range of vaharametera in Eckhardt
Filter was 0,96 — 0,99.
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The results statistical test used RMSE show Fixe¢erdal Method and
Eckhardt Filter that the method have better perfance for modelling baseflow,
with a value between 0,01 — 0,05. Can be definesl [&f errors on both methods
was quite small. Next on a graphic FDC, the methade better performance was
Eckhardt Filter, because the line this method almwmdersecting with the
discharge measurable.

The result of research based on criteria RMSE amCF all those
methods basically can be used for separating baseflvith runoff, but for
Eckhardt Filter shows better performance than otHéter, which can of

modelling baseflow to approached the discharge.


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

PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala rahden karuniaNya
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi bdrjutStudi Baseflow
Menggunakan Metode Grafis dan R[Hecursive Digital Filtey di DAS Wilayah
UPT PSDA Pamekasan (Madura)”. Skripsi ini disusnotuki memenuhi salah satu
syarat menyelesaikan pendidikan strata satu (Sda paogram Studi Teknik
Pertanian Fakulas Teknologi Pertanian Universfieaaber.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuarbdmgai pihak. Oleh
karena itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada
1. Dr. Sri Wahyuningsih, S.P, MT., dan Prof. Dr. IndarS.TP, DEA., selaku

Dosen Pembimbing Utama dan Dosen Pembimbing Anggatay telah
meluangkan tenaga, waktu, pikiran, dan perhatiatandamembimbing
penulisan skripsi ini;

2. Ir. Hamid Ahmad dan Ir. Marga Mandala, MP., Ph.Belaku Ketua Tim
Penguji dan Anggota Tim Penguji yang telah menb@rigaran dan masukan
dalam penyempurnaan skripsi ini;

3. Dekan Fakultas Teknologi Pertanian dan Ketua Juarussknik Pertanian
Universitas Jember atas segala inspirasi yangikdreuntuk kampus tercinta;

4. Dr. Sri Wahyuningsih, S.P, MT., sebagai Dosen Parblyig Akademik yang
telah membimbing selama penulis menjadi mahasiswa,;

5. Ir. Muharjo Pudjojono selaku dosen dan Komisi Bingain Jurusan Teknik
Pertanian;

6. Seluruh dosen pengampu mata kuliah, terima kaaghibkhu dan pengalaman
yang diberikan serta bimbingan selama studi di Fa&ureknologi Pertanian
Universitas Jember;

7. Seluruh staf dan karyawan di lingkungan Fakultdshn®kgi Pertanian, terima
kasih atas bantuan dalam mengurus administrasyatamlainnya;

8. Kedua orang tua saya, Ibunda Rita Purnamawati datn@da Ahmad Yani
yang tak pernah lelah memberikan doa, kasih saylkegpbaran, semangat

dan pengorbanan selama ini;

Xi


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

9. Adik-adikku tersayang Roby Fahrurrozi, Galan Dziksasmara dan Keisha
Najmi Ramadhani, serta sahabatku Sulvianti Tanray&ag selalu memberi
semangat dan doa;

10.Yunus Mega Arista yang selalu memberi semangaghasdoa dan motivasi
kepada penulis;

11. Sahabat-sahabatRtulandari, Galuh, Agus, Ludhi, Novan, Tony, Retdi, F
mas Ryan dan Edyang selalu mendukung dan memotivasi penulis dalam
penulisan Karya Tulis limiah ini;

12. Sahabat-sahabatku MANUSIA PETA (Wulan, Ari, Desistl, Natalia, Novi,
Andry, Isnan, Afif, Pras, Holid, Faruqg, dan Faisol)

13. Teman-temanku Teknik Pertanian (TEP) seangkata@ 28dg penuh dengan
semangat dan kasih sayang terima kasih atas nasgtetnotivasinya;

14.Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan gatusatu yang telah
membantu baik tenaga maupun pikiran dalam pelaksapenelitian dan
penyusunan skripsi ini.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran semibak demi
kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berhasgmoga skripsi ini dapat

bermanfaat bagi semua.

Jember, 7 April 2015 Penulis

Xii


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

DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL .ot eee e et e e e e e [
HALAMAN PERSEMBAHAN et i
HALAMAN MOTTO oot ee e a e e e eaa e ii
HALAMAN PERNYATAAN oot te e e e iv
HALAMAN PEMBIMBINGAN  ..ooiiiiiieiiiiiiiee et eie e e s Vv
HALAMAN PENGESAHAN et Vi
RINGKASAN oo et e e e e enans Vi
SUMMERSASY. ......... 00 S N W S .......... ... iX
PRAIGIAY....... A N ... ... S .. .8, .. Xi
DARLARNS] e M. ... ... ... e R X
DAFTAR TABEL oottt XVi
DAFTAR GAMBAR ..ottt a e e e e e e e e e e e nnnees XVii
DAFTAR LAMPIRAN oottt et e e e e e e XiX
BAB 1. PENDAHULUAN .ot eree e 1
1.1 Latar Belakang ........coooviiiiiiiiiiiiiiiieee e eee e 1
1.2 Rumusan Masalah...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 2
1.3 Tujuan Penelitian ...........ccoovvviiiiiieiicce s erreeee e 2
1.4 Manfaat Penelitian ..............ccoooiiiiiiiiieeeeeee 8
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA oot 4
2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS) ......ccoeeeiiiieieeeeee e 4
2.2 SIKIUS HIArologi ......ccceeeeeeieieeeecs e e e e e e 4
2.3 AlIraN DASA ....cceeiiiiiiiiiiiiiiiiae ettt e e s 5
2.4 Hidrogra™...... B0 B i e 6
2.5 Komponen Hidrograf .............iiiiiiiiiiiiie e 7
2.6 Pemisahan Aliran Dasar..........cccuuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 7
2.6.1 Metode Grafik..........oooiiiiiiiiiiit e e e e e e eeeeeeeens 8
2.6.2 Metode Pemisahan Filter ............ooooiiiiiiiiiiiiii e 8
2.7 Indeks Aliran Dasar (BFI) ..........cuuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeveeeeeee, 12

Xiii


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

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN .o 13

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian.............cccoooeeiiiiiiiiiiiiiiccie e, 13
3.1.1 Tempat Penelitian ............coooooes e e e e eeeeeeeee e 13
3.1.2 Waktu Penelitian ... 14
3.2 Alat dan Bahan..........ccoooiiiiiiiii 14
B2 L AlAL..eee e 14
3.2.2BANAN...... i 14
3.3 Tahapan Penelitian.........ccccooeiiiiieiiiiiieiee 15
3.4 Tahapan Pelaksanaan...........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiii 16
3.4.1 Inventarisasi Data............ceeiiiiieeeiiiiiiieeeeiiii e 16
3.4.2 Pengolahan Data ...........cccevvviviimmmmmmmee e 16
3.4.3 ANAliSiBaSEIIOW. .....ccceviiiiiiiiiiiee e 16
3.4.4 Kalibrasi dan Validasi................mmmeeeeemninnnnnaeeeeeeeeeaeeeee. 17
3.5 Analisis Uji Statistik Kinerja Model .............ccccoviiiiiiiiiiiiiinn. 18
3.5.1Root Mean Square ErfdRMSE) .......ccccoevveviiiiiiiiiiiiiiiiiins 18
3.5.2 RSQUAIE(RY) oot 18
3.5.3Flow Duration CUrvgFDC) ......ccoooeeiiiiiiiiiiiieieiiiiiiiinnn 91
BAB 4. KARAKTERISTIK DAS ..ot eeean e 20
4.1 KaraKteristik FISIK ...........iiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 20
4.1.1 Luas dan Bentuk DAS...........cccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
4.1.2Jenis Tanah.......ccoooiiiiiii e 21
4.1.3 Peruntukan Lahan...........cccoooeieeiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeiiieens 22
4.1.4 AKUITET ...uuvviireeereininieeeesiine s eecsssmmmsmreeessssennn s s s s s s ssssnnn 26
4.2 Karakteristik Debit ... 27
4.3 Karakteristik Hujan ...........oouuuiiiiiiiiieneeeeeeieeeeeeeeeiiae 28
4.4 Hubungan Hujan dan Debit Terukur...........ccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 29
BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN ... 31
5.1 Analisis Aliran Dasar(Baseflow) ...........cccceeeeiiiiiiieeiiiiiieeieiiiiinns 31
5.1.1 Periode Kalibrasi..............uuuuiimmmmmniiiiiiiiieeeeeeeeeeeeieis 31
5.1.2 Periode Validasi ..........coiiieniiiieeeeeeiiiiieiee e 40
BAB 6. PENUTUP ..ottt e e nraee e e e e 49

Xiv


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

6.1 KE@SIMPUIAN.....coiiiiiieiiieieee e 49

SIVZA Y- -1 o TR 49
DA T AR PU S T AK A oo e ettt e et e e e e e e a e eaaeans 50
LA P I R AN o e 52

XV


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

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
oA
5.2
SES
5.4
5.5

DAFTAR TABEL

Halaman
Luas dan Dentuk DAS ..........cc.uuuetmm bbb eeeeee e e e e e e e e e e e e s sena 19
Luas dan persentase jenis tanah .........cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiici e 21
Luas dan persentase peruntukan lahan. co.....ooooviiiiiiiiiiiinnnieneeeeen, 42
Luas dan persentase penyebaran akuifer. coo.......ccccovvvvvviiiviiiciiienenenn. 26
Karakteristik debit............uueiiiiiieeeeeiiiiiceeeeeeee e 26
Karakteristik NUJaN ..........oooo oo 27
Rentang nilai parameter ..............oeoieee i 31
Nilai parameter optimal pada setiap DAS...........cccoeeiiiieeiieiieeeeeeeeeiiiiins 31
Nilai RMSE pada DAS Blega TeloK.......cccceeuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiiiins 35
Nilai RMSE pada proses validasi......ccccccooeooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiceene e 39
Nilai BFI di DAS di wilayah UPT PSDA PamekagMadura) ................ 46

XVi


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

DAFTAR GAMBAR

Halaman

2.1 SIKIUS NIArOIOQi ..eevvveeiieiiiee s eeeee e s 4
2.2 Bentuk hidrograf ... e 7
2.3 Metode grafik ... 8
2.4 Local Minimum MethOd..........couiiiiiiiiiiii e 10
2.5 Fixed Interval Method..........ooooiiiiiiiiiiiee e 11
3.1 Peta lokasi penelitian di DAS UPT PSDA ParsakgMadura)............... 12
3.2 Diagram penelitian ..........ooooeio oo 14
4.1 Peta jenis tanah 5 DAS di UPT PSDA Pamek@dadura)..................... 20
4.2a Peta peruntukan lahan DAS Blega TeloK....ccc.oooooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeen, 22
4.2b Peta peruntukan lahan DAS Kemuning Pangilen ..............ccccoooeeee. 22
4.2c Peta peruntukan lahan DAS Samiran PropQ...cee..cceeeeeeeeeeiiiiiieieeiennns 23
4.2d Peta peruntukan lahan DAS Nipah Tebanan................ccccccccecieieeennn. 23
4.2e Peta peruntukan lahan DAS Klampok Ambunten..........c..ccceeeeeeeeeenn. 24
4.3 Peta penyebaran akuifer 5 DAS di UPT PSDAdkasan (Madura) ....... 25
4.4a Grafik kejadian hujan dan debit periode Jarigg96 —

Desember 2001 pada DAS Blega TeloK ..o eeeeeviiieiiiiiiiiiiieeenn 28
4.4b Grafik kejadian hujan dan debit periode Januar

Desember 1997 pada DAS Blega TeloK ... 29

5.1 Proses kalibrasi pada DAS Blega TeloK . oooeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiciiieeeenn. 32
5.2a Grafik hubungan antara debit terukur dan tiemlgimenggunakan

Local Minimum Methodli DAS Blega Telok pada periode

bulan Juli — September tahun 1996 — 2001 .......ccccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 33
5.2b Grafik hubungan antara debit terukur dan tenlgi menggunakan

metodeFixed Interval Methodli DAS Blega Telok pada periode

bulan Juli — September tahun 1996 — 2001 ....cceeeerivivviiiiiiiiieeeeeeeeeee, 32
5.2c Grafik hubungan antara debit terukur dan tenigi menggunakan

metodeEckhardt Filterdi DAS Blega Telok pada periode

bulan Juli — September tahun 1996 — 2001............ccoovvvvviiiveneniiieeeeenn. 34

XVii


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

5.3 Grafik aliran dasar dari ketiga metode pagldode bulan Juli — September

tahun 1999 di DAS Blega TeloK.........coouuiuiiiiiiiien 36
5.4 Grafik FDC pada periode bulan Juli — Sep&mb

tahun 1996 — 2001 di DAS Blega TeloK.......cmmmmeeeeeiiiiiiiieeeeeeennennnnns. 37
5.5a Hasil pemisahan aliran dasar pada DAS BlefakT

periode panjang tahun 1996 — 2005.........cccoo i 40
5.5b Hasil pemisahan aliran dasar pada DAS BletzkTe

periode setahun 1 Januari - 31 Desember 1999..e...ccoooiiiiiiiiiinnnnnns 41
5.5¢ Hasil pemisahan aliran dasar pada DAS BledizkTe

periode penghujan Oktober 1999 - Juni 2000......c.ccccccoeeeeveiiiiiieeeeeenns 41
5.5d Hasil pemisahan aliran dasar pada DAS Bledgk

periode kemarau Juli - September tahun 1999 .eeeeeeeeeeeeevvvvvviiiiinnnn.. 42
5.6a GrafikFDC pada DAS Blega Telok periode panjang

tahUN 1996-2005 .......cciiiiiiiiee ettt ieemmme et e e e e e e e 43
5.6b GrafikFDC pada DAS Kemuning Pangilen

periode panjang tahun 1996-2001 ............commeeeeeeeeeeeeeeeennniiinnnnennnnn. 44
5.6¢ GrafikFDC pada DAS Samiran Propo periode panjang

tahuN 1996-2001 .....ccciiiiiiiiiee e et e e e e e e e e e 44
5.6d GrafikFDC pada DAS Nipah Tebanan periode panjang

taNUN 1996-2001 ....ccooiiiiiiiiiee et ieeme e 45
5.6e GrafikFDC pada DAS Klampok Ambunten periode panjang

tahuN 1996-2001 .....ccciiiiiiiiiee et emme e e e e e e e 45

Xviii


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

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
A, Periode KaliDrasi .....co.oeeee e 52
B. PeriOde ValidASI. .. cueneeeeee e et eme e 54

XiX


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

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Soemarto (1987: 30) menyatakan bahwa “Daerah aBrargai (DAS)
merupakan suatu wilayah penerima air hujan yangtd# oleh punggung bukit
atau gunung, dimana semua curah hujan yang jaatastiya akan mengalir di
sungai utama dan akhirnya bermuara ke laut.” Pelegel DAS merupakan
bentuk pengembangan wilayah yang menempatkan DA®gae suatu unit
pengelolaan sumber daya alam (SDA) untuk mencapaiart peningkatan
produksi pertanian, perkebunan, perikanan, kehatamaupun untuk kebutuhan
air bersih bagi masyarakat.

Ketersediaan air di sungai berasal dari hujan yatudy di wilayah DAS.
Pada saat musim kemarau debit air sungai cendé&railg sehingga ketersediaan
airnya sedikit. Saat musim kemarau yang berperantinge memenuhi
ketersediaan air di sungai adalah aliran dédsaseflow) Aliran dasar merupakan
air hujan yang terinfiltrasi dan akan keluar seddemi sedikit dari air bawah
tanah menuju sungai. Aliran dasar saat musim kamdigunakan sebagai acuan
untuk meningkatkan pengembangan dan pengelolaahesdaya air, khususnya
pemenuhan kebutuhan air irigasi untuk pertaniariapiebesarnya nilai aliran
dasar belum diketahui, sehingga penelitian untukmpegkirakan besarnya
ketersediaan aliran dasar penting untuk dilakulgar aemenuhan kebutuhan air
pada musim kemarau tercukupi dan distribusi alis@nsungai dapat merata
sepanjang tahun

DAS Blega Telok, DAS Kemuning Pangilen, DAS SamiRnopo, DAS
Nipah Tebanan, dan DAS Klampok Ambunten merupakaA® @i wilayah UPT
PSDA Pamekasan (Madura) yang memiliki data cukumKap untuk dapat
digunakan sebagai objek penelitian dalam mempdikirdoesarnya aliran dasar
Di Madura banyak terdapat lahan yang digunakankupgutanian. Sehingga pada
saat musim kemarau mengandalkan aliran dasar yatenuhan kebutuhan air
irigasi. Untuk mencukupi kebutuhan air pada saaimikemarau perlu dilakukan

penelitian tentang perkiraan besarnya aliran dasar.
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Penelitian ini dilakukan untuk memperkiraan besarrgliran dasar
menggunakan 2 metode grafis, yaitu: @ixed Interval Method,(2) Local
Minimum Methoddan 1 metode RDF, yaituEckhardt Filter Penelitian ini
menggunakan metode grafis dan metode RDF karerggpeaannya mudah dan
tidak rumit, hanya menggunakan data debit saja umgekgolah, metode tersebut
pada saat musim penghujan dapat memisahkan atitama dasar dengan debit
total dan pada saat musim kemarau debit terukutetariung saling berhimpitan.
Ketiga metode menggunakan data debit untuk mengiekaladaan aliran sungai
di sebuah DAS. Masing-masing metode tersebut akajn whtuk mengetahui
metode tersebut dapat digunakan atau tidak dalamoehelkan aliran dasar.

1.2Rumusan Masalah
DAS-DAS di Wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura) fmelaemiliki

perkiraan besarnya aliran dasar pada saat musimrkenmenggunakan metode
grafis dan RDF. Selain itu, saat musim kemarau rg&etikaan air di sungai
cenderung sangat sedikit. Aliran dasar sebagai suatiben saat musim kemarau
berperan penting untuk memenuhi ketersediaan aigsudmya di bidang
pertanian. Dengan mengetahui jumlah air yang teasedaka dapat mengatur
pengeluaran air sesuai kebutuhan. Sehingga suplaigasi pada saat musim

kemarau dapat terpenuhi secara merata.

1.3Batasan Masalah

Penelitian dibatasi dengan membandingkan biaeflonmenggunakan 2
metode grafis dan 1 metode RD{etiga metode ini akan diuji untuk mengetahui
metode tersebut dapat digunakan atau tidak dalamowohelkan aliran dasar pada
5 DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura). Amaldebit hanya sampai

pada nilabaseflowdan mengabaikan nilaterflow.
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1.4Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mendapatkan nilai parameter optimal dari 2 metoddiggdan 1 metode
RDF pada 5 DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madur

2. Menguji metode yang dapat memodelkan aliran dagaldaetode grafis
dan 1 metode RDF pada 5 DAS di wilayah UPT PSDA dkasan
(Madura).

3. Mengetahui kondisi aliran sungai pada 5 DAS di yala UPT PSDA

Pamekasan (Madura).

1.5Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Memberikan informasi tentang metode yang dapat ndetkan aliran
dasar pada 5 DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (kad
2. Menambah informasi yang dapat membantu penangamabesdaya air
pada 5 DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura).
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1Daerah Aliran Sungai (DAS)

Menurut Soemarto (1987: 30), daerah aliran sunB&S) merupakan
suatu wilayah penerima air hujan yang dibatasi platggung bukit atau gunung,
dan semua curah hujan yang jatuh diatasnya akagatwedi sungai utama dan
akhirnya bermuara ke lautttle?.

“DAS dapat dibagi ke dalam tiga komponen yaitu:igadyulu, tengah dan
hilir. Ekosistem bagian hulu merupakan daerah tgpgkanir utama dan pengatur
aliran. Ekosistem tengah sebagai daerah distribddar pengatur air, sedangkan
ekosistem hilir merupakan pemakai air. Hubungaarantékosistem-ekosistem ini
menjadikan DAS sebagai satu kesatuan hidrologisddlam DAS terintegrasi
berbagai faktor yang dapat mengarah kepada kebesttiau degradasi tergantung
bagaimana suatu DAS dikelola” (Soemarto, 1987: 30).

2.2 Siklus Hidrologi
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Gambar 2.1 Siklus hidrologi (The Comet Program,3301

Siklus hidrologi adalah gerakan air laut ke udaaagykemudian jatuh ke

permukaan tanah sebagai air hujan atau bentukppeesilain dan akhirnya
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mengalir menuju laut kembali. Laut merupakan tengesiampungan air terbesar
dibumi. Sinar matahari yang dipancarkan ke bumianéan suhu air yang akan
memacu perubahan wujud air dari cair menjadi gassd? ini dikenal sebagai
evaporasi. Air dipermukaan tanaman juga berubahudvupenjadi gas yang
dikenal dengan proses transpirasi. Proses evapdaasiranspirasi akan naik ke
atmosfer membentuk uap air yang terkondensasi meamibawan. Ketika awan
tidak lagi mampu menampung air, awan akan melepaskp air yang ada di
dalamnya dan kemudian jatuh sebagai presipitaandaentuk hujan, salju, hujan
es, dan kabut. Sebagian air hujan yang jatuh keagexran bumi dikembalikan
lagi ke atmosfer melalui proses evaporasi dan pieaes oleh tanaman, sisanya
akan mengalir ke permukaan tanah sebagai aliranyseran (Asdak, 2004: 33).

Dari aliran permukaan selanjutnya mengalir melalngai dan tersimpan
dipermukaan tanah dan sebagian lagi masuk ke d#édaxah dalam bentuk
infiltrasi. Aliran permukaan yang mengalir melakungai menjadi debit sungai.
Aliran ini sering disebusurfacerunoff. Pada saat tidak terjadi hujan, air yang
masuk ke dalam tanah akan menjadi cadangan ain,taekanjutnya pada lokasi
tertentu mengalir keluar dan bergabung dengamasivagai. Air sungai ini yang
disebut sebag&iaseflom(Asdak, 2004: 35).

2.3Aliran Dasar

“Aliran dasar baseflowy merupakan komponen aliran dalam jangka
waktu yang panjang. Aliran dasar diamati sebaghitd#i sungai pada saat
musim kemarau. Saat musim kemarau tidak ada hwgag jatuh, tetapi pada
kebanyakan sungai masih ada debit air yang meng@alisungai ini berasal dari
komponen aliran yang kita kenal sebagaseflow Aliran ini berasal dari air
hujan yang terinfiltrasi dan masuk ke dalam tanamjadi cadangan air tanah,
selanjutnya pada lokasi tertentu mengalir ke luar bergabung dengan aliran
sungai” (Indarto, 2010).

Aliran dasamerupakan aliran yang berasal dgoundwater Aliran dasar
merupakan komponen dari aliran debit yang berkiomsiibesar pada saat musim
kemarau. Aliran dasar menjadi salah satu hal teieointuk dipelajari terutama
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dalam memahami karakteristik DAS. Besarnya nilmaaldasapada suatu DAS

perlu diketahui untuk beberapa kepentingan yaittwkupengembangan strategi
manajemen air khususnya pada kondisi kekeringangetahui hubungan antara
organisme akuatik dengan lingkungannya, estimasarbeecilnya suplai air, dan
manajemen kualitas air (San#tial, 2008: 141).

Aliran dasar menjadi informasi penting dalam analisa kuantitas d
kualitas air, dan habitat akuatik. Selain itu, huipan aliran dasaerhadap debit
groundwaterjuga memberikan informasi penting mengenai konglisundwater
pada skala regional (Piggett al.,2005: 912).

2.4Hidrograf

Hidrograf adalah gambaran suatu aliran sungaiagalpermukaan) secara
kontinyu dari waktu ke waktu. Gambaran tersebutip&rfluktuasi aliran sungai
sepanjang waktu (harian, bulanan, tahunan) atauksgadian hujan. Hidrograf
menggambarkan grafik hubungan antara besar algesaiuan waktu (ms3/detik),
yang biasa disebut debit aliran (Q) dengan waktuHasil yang diperoleh dari
grafik tersebut nantinya adalah sebuah lengkungogrdf. Hidrograf yang baik
adalah hidrograf yang menggambarkan hubungan ydalg terlalu berbeda besar
debit aliran pada saat musim penghujan dan musmaiau pada suatu DAS.
Terdapat beberapa macam hidrograf yang dikenadratdin:

1. Hidrograf muka ai(stage hydrograph)yaitu hubungan antaggerubahan
tinggi muka air dengan waktu. Hidrograf ini tidakn adalalmerupakan
hasil rekamaiutomatic Water Level Reco(AWLR).

2. Hidrograf debit (discharge hydrograph)yaitu hubungan antardebit
dengan waktu. Dalam pengertian sehari-hari, bitkktidisebut lain,
hidrograf debit ini sering disebut sebagai ‘hidedgrHidrografini dapat
diperoleh dari hidrograf muka air daating curve.

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

kandungan sedimen dengan waktu (Harto, 1993: 61).
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2.5Komponen Hidrograf
Hidrograf aliran merupakan catatan waktu kondisraal di lokasi

pengukuran. Hidrograf merupakan agregat dari surabeyang berbeda yang
berkontribusi terhadap aliran air. Komponen-kompome dapat dibagi lagi
menjadi:

1. Rising Limb(sisi naik)waktu yang diukur dari waktu nol sampai waktu

terjadinya debit puncak.
2. Crest Or PeaKsisi puncak) menggambarkan debit maksimum yanadie

dalam suatu aliran.
3. Recession Limi§sisi turun)waktu yang diukur mulai dari debit puncak

sampai dengan titik dimana aliran mulai stabil keimlfBrodie dan

Hostetler, 2007: 20).
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Gambar 2.2 Bentuk hidrograf (Sumber: Hasil pengaiatea, 2014).

2.6 Pemisahan Aliran Dasar
Terdapat beberapa teknik pemisahan hidrograf yalab titerapkan untuk

mengidentifikasi komponen-komponen aliran yang teatlgpada aliran sungai.
Komponen-komponen tersebut mewakili karakteristikaa yang terdapat pada
sebuah DAS. Menurut Brodi al. (2007: 59) terdapat tiga teknik analisis aliran
dasar, yaitu: pemisahan aliran dashasgflow separation metode analisis
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frekuensi, dan metode analisis resesi. Teknik pamais aliran dasar bertujuan
untuk mendapatkan hasil pemisahan antara aliraar dasaseflow)dan aliran
permukaar{quickflow)

Terdapat dua metode dalam pemisahan aliran daaitwm, metode grafik
dan metode pemisahéter (Brodieet al.,2007: 60).

2.6.1 Metode Grafik

Metode grafik sering digunakan dalam merencanal@anplonen aliran
dasar dari hidrograf banjir, termasuk titik alirdlasar yang memotong garis
falling limb. Metode grafik lebih fokus pada titik perpotongamtarabaseflow
dengarrising danfalling limb. Beberapa metode grafik untuk memisahkan aliran
dasar yaitu: metode debit konstan, metode kemininganstan dan metode
cekung(Linsleyet al, 1982: 9).

Elaw
&

T i

Gambar 2.3 Metode grafik (Sumber: Brodie dan Htste2007: 4).

2.6.2 Metode Pemisahan Filter

Nilai aliran dasardari suatu DAS ditentukan dengan teknik pemisahan
baseflow dari hidrograf debit aliran total. Terdapat berbagara yang bisa
digunakan untuk pemisah&aseflow,antara lain metode grafis dan metode RDF
(Recursive Digital Filtey seperti penjelasan sebagai berikut.


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

2.6.2.1Metode Grafis
Metode grafis merupakan metode yang menggunakatuvganghentian
limpasan sebagai dasar pemisahaseflow Metode ini menggunakan interval
waktu tertentu untuk menentukan debit minimum battturut pada hidrograf.
Baseflow hidrograf diasumsikan sebagai garis yang menghlamgdebit
minimum yang telah dipilih. Sloto dan Crouse (199%:menjelaskan terdapat
beberapa metode utama, yaitwcal Minimum Methoddan Fixed Interval
Method Kedua metode tersebut akan dijabarkan pada psajelsebagai berikut.
a. Local Minimum Method
Prinsip kerjaLocal Minimum Metho@dalah sebagai berikut:
1) Metode minimum I(ocal Minimum Method)mengevaluasi debit setiap
harinya untuk menentukan apakah hari tersebut trkndebit terendah
atau tidak pada interval yang dimaksud menggunakauus [0,5 (2N* -1)
hari]. N merupakan jumlah hari setelah limpasampdaan berhenti.
2) Nilai N didapatkan secara empiris dari rumus N % fLinsley et al,
1982: 210), dimana A adalah luas DAS dengan satuidnMisalnya:
Luas Blega Telok (A) = 99,83 Kn¥ 38,54 mif
N = A%%= (38,5492 = 2,07
2N =2 (2,07) = 4,15 hari = 4 hari
[0,5 (2N -1)] hari = [0,5 (4 - 1)] hari = [0,5 (3jari = 1,5 hari
3) Selanjutnya ditentukan nilai fturning point) dan debit terendah pada
setiap interval dihubungkan dengan garis lurus untaknentukan

baseflow seperti pada gambar 2.3.
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Gambar 2.4Local Minimum Method@Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

b. Fixed Interval Method
Prinsip kerjaFixed Interval Methoddalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Merupakan metode yang menggunakan debit terendd&mdaetiap
interval. Banyaknya hari dalam setiap interval mlitdkan dengan
menggunakan rumus (2N* hari). N merupakan jumlahi ls@telah
limpasan permukaan berhenti.

Nilai N didapatkan secara empiris dari rumus N % fLinsley et al,
1982: 210), dimana A adalah luas daerah aliran au(i@AS) dengan
satuan mfl. Misalnya:

Luas Blega Telok (A) = 99,83 K 38,54 mif

N = A%?=(38,549%= 2,07

2N =2 (2,07) = 4,15 hari = 4 hari

Metode ini dapat digambarkan dengan diagram batang ditarik ke atas
hingga bersentuhan dengan debit terendah padsahtersebut.

Aliran dasar untuk interval berikutnya ditentukaendan menggeser
diagram batang pada interval yang sama hingga ftefsen dengan
hidrograf pada debit terendah pada interval bemjaut Proses tersebut

diulang pada semua interval berikutnya, seperti gadabar 2.4.


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

11

Dbt

Inedslt {mer'idhedh

l Bepssflow

I 234328789 1000121314091617 1819202
Jamuarl 19906

LAE2ATA2E 26T 2ETAN0GE]

Gambar 2.5Fixed Interval MethodSumber: Hasil pengolahan data, 2014).

2.6.2.2MetodeRecursive Digital Filter
Merupakan metode untuk menganalisis debit yangn ak&misahkan
antarabaseflowdan direct run off(DRO) dengan menggunakan rumus empiris.
Menurut Gregor (2010: 8), metode yang terdapatndd&@cursive digital filter
yaitu:
1. One parameter algorithm
Boughton (two-parameter algorithm)
IHACRES (three-parameter algorithm)
BFLOW (Lynie & Holick algorithm)
Chapman algorithm
Furey & Gupta filter
Eckhardt filter
EWMA filter

© N o o B~ Wb

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adakadkhardt filter,
dengan persamaan sebagai berikut:
a. Eckhardt filter
Metode ini menjelaskan bahwa nilai aliran dasarapadat i ()
merupakan penjumlahan dari nilai aliran dasar sebel(h.;) dengan debit
total saat i (Q. Metode ini menggunakan koefisien paramet@rdan nilai
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indeks aliran dasar maksimum (BE). Persamaan metode ini adalah sebagai
berikut:

b - (1-BFinaJabs*(l - 8) BFnaexQ (2.1)
1 —a BFlmax

Keterangan:
b; > nilai aliran dasar saat i
b1 :nilai aliran dasar sebelumi
BFImax : nilai indeks aliran dasar
a . koefisien parameter
Qi . debit total saat i

Nilai BFlnhax ditentukan sesuai dengan keadaan tanahnya, seperti
dijelaskan pada penjelasan berikut:
1. BFlnhaxdengan nilai 0,80 digunakan pada sungai yangnaljia selalu
ada
2. BFlnaxdengan nilai 0,50 digunakan pada sungai yangredya tidak
selalu ada (Eckhardt, 2005: 5).

2.7Indeks Aliran Dasar (BFI)

Dari analisis yang dilakukan juga akan mendapatkesil untuk
menentukan nilaBaseflow indeXBFI). Baseflow indexnerupakan perbandingan
antara volume aliran dasélvaseflow)dengan volume total alirafstreamflow)
BFI memiliki banyak area aplikasi dalam bidang jradn besar aliran dasar dan

resapan air tanah (Smakhtin, 2001: 150).

S i kg T, o § (2.2)

volume streamflow

Nilai BFI digunakan sebagai batas ambang untukt&eé® suatu lokasi
DAS. Semakin besar nilandex maka akan semakin baik persedian air di DAS
tersebut. Sedangkan semakin kecil nilalexaya maka akan semakin jelek
persediaan air di DAS tersebut (Smakhtin, 2001).151
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian
a. Lokasi Pengamatan
Pengamatan dilakukan di lima DAS wilayah UPT PSDa#nEkasan
(Madura). Lima DAS di wilayah UPT PSDA PamekasamagMra) terdiri
dari: DAS Blega Telok, DAS Kemuning Pangilen, DA&8ran Propo, DAS
Nipah Tebanan, dan DAS Klampok Ambunten, sepediapgambar 3.1 di

bawabh ini.
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Gambar 3.1. Peta lokasi penelitian di DAS wilayaRTUPSDA Pamekasan
(Madura) (Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
b. Lokasi Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan di Laboratorium Teknikgeadalian dan
Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan Teknik Pe#daniFakultas

Teknologi Pertanian Universitas Jember
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3.1.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan mulai bulan Februari 268ampai dengan bulan

Desember 2014.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1

3.2.2

Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adakabagai berikut:
Seperangkat PC (Komputer): digunakan untuk mengiddn

Software Hydrooffice digunakan untuk mengolah data sehingga
menghasilkan nilabaseflow

Microsoft ExceR003/2007: digunakan untuk mengentri dan mengediit d
Software ArcGlSdigunakan untuk membuat peta pada lokasi DAS yang

diamati.

Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah:

Data debit

Data yang digunakan adalah data debit harian muanuari 1996 sampai
31 Desember 2005 pada 5 DAS di wilayah UPT PSDA dRkasan
(Madura), yaitu: DAS Blega Telok, DAS Kemuning Pi&g, DAS
Samiran Propo, DAS Nipah Tebanan, dan DAS Klampaibédnten.

Data hujan harian

Data yang digunakan adalah data hujan harian niuldanuari 2002
sampai dengan 31 Desember 2005 pada 5 DAS di wila\RT PSDA
Pamekasan (Madura).

Data Fisik DAS

Data fisik DAS meliputi: batas DAS, jaringan sunggtasiun hujan, dan
stasiun AWLR pada 5 DAS di wilayah UPT PSDA Pameaka®ladura).
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3.3Tahapan Penelitian

Inventarisasi Data

!

Pengolahan Data:
Microsoft Excel007/2010
Software Hydrooffice

v

Analisis Baseflow

v

Kalibrasi

v

Trial Error Parametei

v

v

Validasi

A 4

Parameter Optimal

\ 4

Parameter Optimal DAS
Blega Telok Diterapkan
ke DAS lainnya

v

(RMSE)

Analisis Uji Kinerja Model:
1. Root Mean Square Error

2. Flow Duration Curve(FDC)

v

Metode Optimal

v

Pembahasan

!

Kesimpulan

Gambar 3.2 Diagram Penelitian

15
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3.4 Tahapan Pelaksanaan
3.4.1 Inventarisasi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalata dktbit dan hujan
harian pada DAS Blega Telok, DAS Kemuning PangileAS Samiran Propo,
DAS Nipah Tebanan, dan DAS Klampok Ambunten di yala UPT PSDA
Pamekasan (Madura) milik Dinas Pengairan Prov. Jawaur yang sudah
diinventarisasi oleh Laboratorium Teknik Pengeradali dan Konservasi
Lingkungan Jurusan Teknik Pertanian Fakultas TagidPertanian Universitas

Jember.

3.4.2 Pengolahan data

Pada DAS Blega Telok menggunakan data yang padimgkiap yaitu pada
tahun 1991 — 2005. Dan data yang digunakan padateBWQS lainnya yaitu
tahun 1996 — 2001. Data debit harian yang didapadikabah formatnya menjadi
extensi.txt kemudian diolah menggunaksoftware Hydrooffice Data tersebut
diolah dengan cara masing-masing metode sehinggat d@hlanjutkan dengan

analisis dari hasil ketiga metode.

3.4.3 AnalisisBaseflow
Metode yang digunakan untuk memperkirakan bessmnaliiasar dalam
penelitian ini adalah 2 metode grafis, yaifli) Fixed Interval Method, dan (2)
Local Minimum Methodlan 1 metode RDF, yaittckhardt Filter.
3.4.3.1Metode Grafis
a. Local Minimum Method
Metode ini mengevaluasi debit setiap harinya umighentukan apakah hari
tersebut termasuk debit terendah atau tidak patkaval yang dimaksud
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
[0,5 (2N = D) N@TT oo e (3.1)
N merupakan jumlah hari setelah limpasan permukaamenti.
b. Fixed Interval Method
Metode ini dapat digambarkan dengan diagram bayang ditarik ke atas

hingga bersentuhan dengan debit terendah pada seteval. Banyaknya
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hari dalam setiap interval ditentukan dengan mengkan rumus sebagai
berikut:
(2N) NAFT oo (3.2)
N merupakan jumlah hari setelah limpasan permukaamenti.
3.4.3.2MetodeRecursive Digital Filter
a. [Eckhardt Filtermenggunakan persamaan (2.1)

b (1 - BFImax)a by #(1 — @) BFlpmay X Q;
U 1—a BFlpgy

3.4.4 Kalibrasi dan Validasi

Kalibrasi merupakan proses untuk menentukan pasardatam pengujian
metode yang digunakan. Nilai parameter ditentukangedn memeriksa bentuk
pemisahan aliran dasar setiap tahun dengan meshsith antara garis pemodelan
aliran dasar (debit terhitung) dengan aliran sungai(debit terukur). Proses
kalibrasi dilakukan dengan memasukkan nilai paramsécara manual sampai
menghasilkan nilai aliran dasar yang sesuai pagaahunnya.

Validasi merupakan proses yang dilakukan setelalakukan kalibrasi.
Proses ini dilakukan dengan menggunakan nilai petemdari DAS Blega Telok
(DAS dimana data nya paling lengkap) ke DAS lainfgata kurang lengkap).
Validasi dilakukan menggunakan data debit padaogerpanjang, yaitu 1996 —
2001.

Perbandingan nilai parameter hasil kalibrasi padp DAS dan hasil
validasi dari satu DAS (DAS Blega Telok) ke DASnlaya dilakukan untuk
menguji apakah nilai parameter yang didapat patia BAS dapat digunakan
pada DAS lainnya.
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3.5 Analisis Uji Statistik Kinerja Model
Analisis uji statistik yang digunakan untuk menil@optimalan dari 2

metode grafis dan 1 metode RDF yaitu:

3.5.1 Root Mean Square ErrdRMSE)

Menurut Mulla dan Addiscott (1999: 30) uji kinefijai digunakan untuk
mengevaluasi kinerja dengan mengukur tingkat kbaalantara debit terukur dan
terhitung. Apabila semakin rendah nilai RMSE yanlgadilkan, maka tingkat
kesalahannya semakin kecil. Metode terbaik diglhini perhitungan RMSE yang
menghasilkan nilai paling rendah mendekati nilairogt, yaitu 0. Rumus RMSE

adalah sebagai berikut:

RMSE = SEWZQR sttt (3.3)

Keterangan:
Qv  :debit terhitung
Qo . debit terukur

n : jJumlah sampel

3.5.2 R Square(R?)

Nilai R? digunakan untuk mengetahui tingkat kesesuaian lkethenaran
antara nilai debit terukur dan terhitung. Apabimskin tinggi nilai R yang
dihasilkan, maka kedua data menunjukkan hubungag sasuai. Metode terbaik
dipilih dari perhitungan Ryang menghasilkan nilai mendekati 1. Rumus R
adalah sebagai berikut:

2_ a1 2(Qo—0Qm)?
R°=1 Qo Dy ) (3.4)

Keterangan:
R : tingkat kesesuaian debit terukur dan terhitung
Qo : debit terukur
Qy  : debit terhitung

Oum . rerata debit terhitung (Indarto, 2010: 170).
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3.5.3 Flow Duration CurvgFDC)

Flow Duration Curvemerupakan metode yang menampilkan hubungan
antara debit dan persentase waktu. FDC digunakark umengambil semua data
dalam suatu periode waktu dan memberi peringkatrdlar terbesar ke terkecil.

FDC diplotkan dengan menggunakan data debit selsagabu y dan persentase
waktu sebagai sumbu X.
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BAB 4. KARAKTERISTIK DAS

Karakteristik DAS dapat digambarkan secara spebidik keadaan fisik
maupun hidrologinya. Analisis karakteristik fisikndaidrologi bertujuan untuk
mengetahui keadaan masing-masing DAS. Karakteffisilkk dan hidrologi DAS
merupakan gambaran kondisi dari suatu DAS yangabyes mempengaruhi
seberapa besar kemampuan DAS tersebut menyimphasdipresipitasi.

4.1 Karakteristik Fisik
4.1.1. Luas dan Bentuk DAS

Luas DAS menentukan besarnya daya tampung terhadapkan hujan
yang jatuh di atasnya. Semakin luas DAS maka al@anakin besar daya
tampungnya dan semakin besar volume air yang dapsimpan dan
disumbangkan oleh DAS. Tabel 4.1 menampilkan lu@s bentuk DAS yang
digunakan dalam penelitian. Dari tabel dapat dilil?AS Samiran Propo

merupakan DAS yang paling luas. Sehingga daya tagmya lebih besar jika
dibandingkan keempat DAS yang lain.

Tabel 4.1 Luas dan bentuk kelima DAS

No. DAS Nama DAS Luas DAS Bentuk DAS
84 Blega Telok 99,83 km2 Kipas
85 Kemuning Pangilen 251,11 kmz Kipas
86 Samiran Propo 263,03 km? Bulu Burung
89 Nipah Tebanan 98,83 km? Kipas
92 Klampok Ambunten 47,08 kmz Bulu Burung

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Menurut Hadihardaja (1990: 25) terdapat 3 bentulSDyaitu: kipas, bulu
burung dan lingkaran. DAS — DAS di Madura memildentuk yang berbeda.
Bentuk DAS berpengaruh pada pola aliran sungaipdentak debit aliran. DAS
yang berbentuk bulu burung cenderung menghasilkdit guncak lebih rendah
dibandingkan DAS yang berbentuk kipas walaupun keseluruhan dari dua
bentuk DAS tersebut sama. Hal ini terjadi karenggray sungai dari bentuk bulu
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burung mempunyai jarak menuju outlet lebih panjaagipada bentuk kipas.

Sehingga debit yang mengalir menuju outlet akan enkeikan waktu yang lama.

4.1.2. Jenis Tanah

Jenis tanah umumnya dibagi menjadi tiga, yaituaimgedang dan berat.

Jenis tanah yang masuk dalam kelompok ringan adgbsol. Jenis tanah yang
masuk dalam kelompok sedang adalah Aluvial dan. G&ledangkan jenis tanah

yang masuk dalam kelompok berat adalah LitosolpdatdanNitrogen Cycling

Bacteria(NCB) Soil. Gambar 4.1 menampilkan peta jenis hayeng terdapat di

UPT PSDA Pamekasan (Madura). Sedangkan Tabel 4nammalkan luas jenis

tanah dari masing-masing DAS.

*

Gambar 4.1 Peta jenis tanah kelima DAS di UPT

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Tabel 4.2 Luas dan persentase jenis tanah

. Kemuning . . Klampok
f]:r?ésh Blega Telok Pangilen Samiran Propo  Nipah Tebanan Ambunten
Km? % Km? % Km? % Km? % Km? %

Aluvial - - - - 39,81 15,14 - - 5,94 12,62
Glei - - - - 27,96 10,63 - - -
Latosol - - - - 23,03 8,76 - -
Litosol 7,36 7,37 20,7 8,24 3,08 1,17 7,71 7,80 -
NCB Soil 19,92 16,95 - - 59,04 22,45 13,13 13,29 7,0314,93

Regosol 7556 7568 230,41 91,76 110,11 41,86 77,99 7891 3411 7245
TOTAL 99,84 100 251,11 100 263,03 100 98,83 100 47,08 100

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Dari Gambar 4.1 dan Tabel 4.2 dapat dilihat bahvedima DAS
didominasi jenis tanah Regosol. Tanah regosol m&euptanah bertekstur kasar,
berbutir kasar, dan mudah tererosi. Jenis tanahpaegaruhi jumlah air yang
dapat diserap dan disimpan oleh tanah. Tanah Iséutdkerat mampu menyimpan
air lebih banyak dibandingkan tanah berteksturaimgranah regosol termasuk
jenis tanah ringan, sehingga daya simpan airnyaiguendah namun daya
serapnya cukup tinggi. Tanah Litosol dan Latosom#esuk jenis tanah berat,
sehingga daya simpan airnya cukup tinggi. Tetagiisjtanah bertekstur ringan
dan berat pada kelima DAS hampir sama. Sehinggagseb besar air akan
meresap ke dalam tanah dan sebagian lagi akan fneisghagai aliran
permukaan.

4.1.3. Peruntukan Lahan

Terdapat berbagai macam peruntukan lahan pada DX&-d Madura,
yaitu: sawah irigasi, sawah tadah hujan, pemukir@ang, kebun, tanah kosong
dan semak belukar. Peruntukan lahan dapat mempdmgalannya aliran air dan
jumlah air yang tertahan di permukaan tanah. Semiakna jalannya air, maka
akan semakin besar air yang masih tertahan di gexamutanah. Peruntukan lahan
pada kelima DAS dapat dilihat pada Gambar 4.2,(e, #h, €) dan Tabel 4.3.
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Gambar 4.2 (e) Peta peruntukan lahan DAS Klampoluaten (Sumber: Hasil

pengolahan data, 2014).

Tabel 4.3 Luas dan persentase peruntukan lahan

Peruntukan Lahan Blega Telok K;g:}‘;ﬂg]r? Samiran Propo Nipah Tebanan /-|\<rlnabnl]$1?§n
Km? % Km? % Km? % Km? % Km? %
Kebun 16,17 16,20 8,61 3,43 6,31 2,4 8,07 8,25 0,420,89
Ladang 5,49 550 174,20 69,37 177,28 67,4 19,45 19,89 38,85 82,52
Pemukiman 12,58 12,60 39,88 15,88 43,93 16,7 765,827 391 8,30
Sawah Irigasi - - 0,05 0,02 0,26 0,1 - - - -
Sawah Tadah Hujan 65,00 65,10 2551 10,16 19,46 7,4 60,83 62,20 0,005 0,01
Semak Belukar 0,01 0,01 2,71 1,08 15,52 5,9 1,79 31,839 8,28
Tanah Kosong 0,45 0,45 0,03 0,01 0,03 0,01 - - -
TOTAL 99,70 99,86 250,98 99,95 262,79 99,91 97,79 100 47,08 100

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Berdasarkan Gambar 4.2 dan Tabel 4.3, sebagian pesatukan lahan

pada kelima DAS didominasi oleh ladang dan sawdhhtawujan. Semakin luas

peruntukan lahan untuk tanaman, maka air yang mashkgai air tanah juga

semakin besar dan air yang mengalir sebagai apgegmukaan kecil. Dengan

kondisi peruntukan lahan yang didominasi oleh laddag sawah tadah hujan

tersebut menunjukkan bahwa penghambat laju aliramyean menuju sungai

cukup besar, sehingga dapat mengurangi volume $fampaang mengalir ke

sungai.
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4.1.4. Akuifer

Akuifer merupakan suatu batuan/formasi yang memaukgmampuan
menyimpan dan mengalirkan air tanah dengan jumdaig Yerarti. Secara umum,
hidrogeologi yang terdapat pada tiap-tiap DAS dikgbokkan ke dalam beberapa
karakteristik akuifer, yaitu akuifer produktif deary penyebaran luas (AB),
akuifer dengan aliran melalui ruang antar butir JAAkuifer dengan aliran
melalui celahan, rekahan dan saluran dengan prbdurggi (AC) dan akuifer
produktif kecil dan daerah air tanah langka (ADgnjrRbaran akuifer pada kelima
DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura) dagddtadipada Gambar 4.3
dan Tabel 4.4.

b

14N TIPK]
FIEURAN TERY|K FERTAREAN
FIP-1
 PETANRRGEOLOGE |
NS MARLRA

Rcirms par

) bl s
| Cl sk 38

T vgeekgl

Al
Ayl
. i
|  ELLE

Al
B s

Gambar 4.3 Peta penyebaran akuifer kelima DAS dayah UPT PSDA
Pamekasan (Madura) (Sumber: Hasil pengolahan 21a14,).
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Tabel 4.4 Luas dan persentase penyebaran akulietakbPAS

Akuifer Blega Telok K:::aﬁg]r? Samiran Propo  Nipah Tebanan Xrlnak)na ﬁ?:n
Km? % Km? % Km? %  Km? % Km? %

AC1 0,49 0,49

AA4 5,84 5,85 20,74 8,26

AD2 55,52 55,61 79,95 31,84 18,68 7,1 46,62 47,17 4,15 8,81

AB1 9,80 9,82 6,91 2,75 0,53 0,2 10,02 10,14

AD1 20,78 20,81 136,15 54,22 207,79 79 28,88 29,22 40,06 85,09

AB3 7,41 7,42 7,36 2,93 36,04 13,7 13,31 1347 2,876,10

TOTAL 99,84 100 251,11 100 263,03 100 98,83 100 47,08 100
(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Dari Gambar 4.3 dan Tabel 4.4 dapat dilihat akuf@ng mendominasi
adalah akuifer tipe AD1 dan AD2. Akuifer jenis ADemupakarakuifer produktif
kecil dan daerah air tanah langka, yaitu akuifergd@ muka air tanah dangkal
dan jumlah airnya terbatas. Pada daerah sepertsangat sulit diharapkan

terdapat air tanah, kecuali batuan-batuan terdsbytak mengandung rekahan.

4.2 Karakteristik Debit

Debit merupakan besarnya air yang mengalir dariuspanampang per
satuan waktu. Debit maksimum merupakan debit ggtiryang diukur dalam
suatu kawasan DAS. Debit minimum merupakan debgntah yang diukur
dalam suatu kawasan DAS. Sedangkan debit rerataipadean jumlah dari
keseluruhan nilai debit yang terukur dibagi denganyaknya pengukuran. Tabel
4.5 menampilkan karakteristik debit pada kelima DéiSwilayah UPT PSDA
Pamekasan (Madura). Data debit yang digunakantageldode 1 Januari 1996 —
31 Desember 2001.

Tabel 4.5Karakteristik debit pada tahun 1996 — 2001 (m3kjeti

No. DAS Nama DAS Min Max Rerata
84 Blega Telok 0,04 68,10 1,78
85 Kemuning Pangilen 0,03 660,00 17,58
86 Samiran Propo 0,01 26,10 0,84
89 Nipah Tebanan 0,07 323,00 3,20
92 Klampok Ambunten 0,01 8,82 0,66

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Debit yang dihasilkan masing-masing DAS berbedaSHAng berbentuk
panjang akan menghasilkan debit puncak yang lebdil klibandingkan bentuk
DAS yang melebar. Hal ini bisa dibuktikan bahwaitdetaksimum yang paling
tinggi dari kelima DAS adalah DAS Kemuning Pangilgmjtu sebesar 660
m°/detik. DAS ini memiliki bentuk yang melebar, sefga debit maksimum yang
dihasilkan lebih tinggi. Sedangkan DAS yang memili&bit maksimum terendah
adalah DAS Klampok Ambunten yang berbentuk memajgaitu sebesar 8,82
m/detik.

Nilai debit terukur erat kaitannya dengan keter@aadli air yang dapat
dimanfaatkan pada kawasan yang ada di bawahnya. nli&i debit terukur
mendekati nilai nol, maka DAS tersebut tidak mekniiasokan air yang cukup
untuk dapat dimanfaatkan pada kawasan yang adawalipga. Sebaliknya,
apabila semakin besar debit yang tersedia, maka sdwnakin besar pula debit
yang bisa dimanfaatkan pada kawasan yang ada @hrga.

4.3 Karakteristik Hujan

Curah hujan merupakan ketinggian air hujan yangutapul dalam
tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresaptidak mengalir. Tabel 4.6
menampilkan karakteristik hujan pada kelima DAS wdlayah UPT PSDA
Pamekasan (Madura). Data curah hujan yang digunadtalah periode 1 Januari
1996 — 31 Desember 2001.

Tabel 4.6Karakteristik hujan pada tahun 1996 — 2001 (mmy)hari

No. DAS Nama DAS Min Max Rerata
84 Blega Telok 0 163 21,59
85 Kemuning Pangilen 0 101 17,78
86 Samiran Propo 0 130 18,11
89 Nipah Tebanan 0 120 22,98
92 Klampok Ambunten 0 98 15,94

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Curah hujan maksimum merupakan curah hujan teitigggg diukur
dalam suatu kawasan DAS. Curah hujan minimum mé&eampacurah hujan

terendah yang diukur dalam suatu kawasan. Sedangkeah hujan rerata
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merupakan jumlah dari keseluruhan nilai curah hujgragi dengan banyaknya
pengukuran yang dilakukan.

Besarnya curah hujan akan mempengaruhi besarmga alir permukaan
dalam kawasan DAS. Semakin besar curah hujan ydnly pada daerah tersebut,
debit yang dihasilkan akan semakin besar. Jadihchtgan yang terjadi pada
setiap DAS akan mempengaruhi jumlah debit pada @Asbut.

4.4 Hubungan Hujan dan Debit Terukur

Data hujan digunakan untuk menampilkan hubungamrantiuktuasi
kejadian hujan dengan fluktuasi volume debit. Batiag tersedia adalah periode 1
Januari 2002 — 31 Desember 2005. Guna melengkdpi daah hujan pada
periode 1 Januari 1996 — 31 Desember 2001, dilakyengisian data curah
hujan pada periode yang sama dengan asumsi bataeaysah hujan yang terjadi
sama setiap waktunya. Grafik kejadian hujan dant diglampilkan pada gambar

4.4 (a) dan 4.4 (b) sebagai berikut.
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Gambar 4.4 (a) Grafik kejadian hujan dan debitqukriJanuari 1996 — Desember
2001 pada DAS Blega Telok (Sumber: Hasil pengolatiaia,
2014).
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Gambar 4.4 (b) Grafik kejadian hujan dan debitquiJanuari — Desember 1997
pada DAS Blega Telok (Sumber: Hasil pengolahan, @&xa4).
Gambar 4.4 (a) menampilkan grafik kejadian hujam diebit selama bulan
Januari 1996 — Desember 2001. Sedangkan gambdb)ymenampilkan grafik
kejadian hujan dan debit selama bulan Januari -eesr 1997. Dari gambar
menunjukkan bahwa setiap tahun intensitas hujafiukirasi naik dan turun.
Apabila intensitas hujan tinggi, maka nilai debitga tinggi. Begitu pula
sebaliknya. Nilai intensitas hujan berpengaruh tgpabesar kecilnya aliran
dasar, karena tinggi rendahnya intensitas hujan peagaruhi besar volume air
yang masuk ke dalam tanah. Air itu nantinya akamjat® aliran bawah tanah

(groundwaterkemudian mengalir menuju sungai sebagai aliraardas
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengkaji tentang perkiraan besamyan dasa(baseflow)
dengan menggunakan 2 metode grafis, yaibeal Minimum Method, Fixed
Interval Methoddan 1 metoddRecursive Digital Filter(RDF), yaitu Eckhardt
Filter. Ketiga metode ini menggunakan data debit untuknis@ghkan antara aliran
dasar dengan aliran permuka@munoff). Data debit yang digunakan dalam
penelitian ini mulai tahun 1 Januari 1996 — 31 Ddser 2001. Tempat yang
dijadikan lokasi penelitian adalah DAS — DAS diayiath UPT PSDA Pamekasan
(Madura). Daerah tersebut banyak terdapat lahag gimyjunakan untuk pertanian
dan pada saat musim kemarau mengandalkan aliraar de$uk pemenuhan
kebutuhan air irigasinya. Dengan mengetahui peakirbesarnya aliran dasar,
diharapkan dapat membantu manajemen pengelolaatesdaya air seperti
mengatur pengeluaran air irigasi sesuai kebutuSahingga distribusi aliran air
sungai pada daerah tersebut dapat merata sepaalamg Terdapat 10 DAS yang
ada di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura), tdtapya 5 DAS saja yang
digunakan dalam penelitian. DAS yang digunakanrdganelitian ini antara lain
DAS Blega Telok, DAS Kemuning Pangilen, DAS SamiRmopo, DAS Nipah
Tebanan dan DAS Klampok Ambunten. Pemilihan kellD#eS ini berdasarkan
kelengkapan data debit dan data fisik DAS.

5.1 Analisis Aliran Dasar(Baseflow)
5.1.1 Periode Kalibrasi

Kalibrasi adalah proses untuk menentukan parancdé&m pengujian
metode yang digunakan. Data yang digunakan padadeekalibrasi adalah data
debit selama bulan Juli — September tahun 19960%. erdasarkan gambar 4.4
(b) pada bab sebelumnya, periode bulan Juli — Bd#y@e masuk dalam periode
kering dengan asumsi pada periode tersebut tidakkeghdian hujan, sehingga
diasumsikan tidak terjadi aliran limpasan permuk@anoff). Dengan demikian,
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nilai debit yang ada di aliran sungai pada saabgerkering adalah murni berasal

dari aliran dasafbaseflow).

a. Nilai Parameter

Parameter adalah sebuah acuan yang dapat digunakan menetapkan
keadaan atau kondisi maupun ukuran tertehéibel 5.1 dan 5.2 menampilkan
nilai parameter dari masing-masing metode pada 5S Dk UPT PSDA
Pamekasan (Madura).

1. Nilai parameter yang diuji

Nilai dari rentang parameter yang didapatkan dasing-masing metode

ditampilkan pada Tabel 5.1 sebagai berikut:

Tabel 5.1 Rentang nilai parameter
Parameter
jetoce N f o BFI (max)
Local Minimum Method 2-8 0,68 — 0,93 - -
Fixed Interval Method 5-17 - -
Eckhardt Filter - - 0,96 - 0,99 0,80
(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Tabel 5.1 menampilkan rentang nilai parameter datiga metode
pemisahan aliran dasar yang diuji melalui mettidi® and error pada tiap
tahunnya Nilai dari rentang parameter tersebut mencakup serange nilai

terkecil sampai terbesar yang diuji cobakan padsimganasing DAS.

2. Nilai parameter optimal pada setiap DAS
Tabel 5.2 menampilkan nilai parameter optimal yaregupakan hasil dari
nilai rerata parameter pada setiap tahunnya dingasiasing DAS.

Tabel 5.2 Nilai parameter optimal pada masing-maBiA&
Local Minimum  Fixed Interval ~ Eckhardt Filter

DAS Method Method
N f N a BFI (max)
Blega Telok 3 0,93 5 0,98 0,80
Kemuning Pangilen 3 0,72 7 0,98 0,80
Samiran Propo 8 0,91 12 0,98 0,80
Nipah Tebanan 2 0,68 8 0,98 0,80
Klampok Ambunten 5 0,89 17 0,98 0,80

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Tabel 5.2 menunjukkan nilai parameter optimal darasing-masing
metode pada tiap DAS. Nilai parameter ditentukangda memeriksa bentuk
pemisahan aliran dasar setiap tahun dengan meéhsih antara garis pemodelan
aliran dasar (debit terhitung) dengan aliran sumga(debit terukur).

Parameter N, f dam didapatkan dari metodw&ial error. Trial error
dilakukan dengan cara memasukkan nilai parametear@emanual sampai
menghasilkan nilai aliran dasar yang sesuai pagatdhunnya. Setelah didapatkan
parameter yang sesuai pada tiap tahunnya kemuiiualdan rata-rata. Nilai rata-
rata parameter tersebut adalah nilai parameter gmugnakan untuk memisahkan
baseflow. Kalibrasi dilakukan pada tiap-tiap DAS\glen cara yang sama. Proses
penentuan parameter setiap tahun dicontohkan l@k@dasGambar 5.1 berikut.

. cterge  — Rl

Gambar 5.1. Proses kalibrasi pada DAS Blega Telok

Selanjutnya untuk parameter BFI (max) ditentukardédsarkan keadaan
sungai dari masing-masing DAS, seperti yang dikalaspada bab sebelumnya.
Apabila aliran di sungai selalu ada, maka menggamakarameter 0,80.
Sedangkan parameter 0,50 digunakan untuk keadagaisyang alirannya tidak
selalu ada.
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b. Hubungan Antara Debit Terukur dan Debit Terhitung

Debit terukur merupakan data debit hasil pengukpeata periode kering,
sedangkan debit terhitung merupakan hasil perkinaidai aliran dasar yang
diperoleh menggunakan metode grafis dan RDF. Grafiltungan antara debit
terukur dan debit terhitung masing-masing metodeapperiode bulan Juli —
September tahun 1996 — 2001 ditampilkan pada galbaebagai berikut
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Debit Terukur (m?*det)

Gambar 5.2 (a) Grafik hubungan antara debit terdkur terhitung menggunakan
Local Minimum Methoddi DAS Blega Telok (Sumber: Hasil
pengolahan data, 2014).

2 Fixed Interval Method
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Gambar 5.2 (b) Grafik hubungan antara debit teralaur terhitung menggunakan
Fixed Interval Methoddi DAS Blega Telok (Sumber: Hasil
pengolahan data, 2014).
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Gambar 5.2 (c) Grafik hubungan antara debit teraleur terhitung menggunakan
Eckhardt Filterdi DAS Blega Telok (Sumber: Hasil pengolahan
data, 2014).

Gambar 5.2 menampilkan garis linier yang ada di-titk penyebaran
data. Titik-titik penyebaran yang semakin mendekgatiis linier menunjukkan
bahwa tingkat kebenaran antara debit terukur ddomt derhitung tidak terlalu
menyimpang. Hal ini menunjukkan bahwa prediksi katgkebenarannya lebih
tinggi. Pada ketiga grafik juga terlihat bahwa iniR®> menunjukkan nilai
hubungan antara debit terukur dan debit terhitufiteria optimal untuk R
adalah yang menghasilkan nilai mendekati 1. Apatild R mendekati 1, maka
hubungan antara debit terukur dan terhitung merklajutingkat kebenaran yang
kuat. Sebaliknya, apabila nilai’Remakin menjauhi nilai 1, artinya tingkat
kebenaran dari kedua data tersebut lemah. Dari @B dapat dilihat bahwa

metode yang menunjukkan perfoma paling baik adatdmardt Filter

c. Root Mean Square ErrdRMSE)

Root Mean Square Error(RMSE) merupakan uji kinerja untuk
menganalisis tingkat kesalahan antara debit terdkmr terhitungNilai RMSE
dari ketiga metodgpada DAS Blega Telok ditampilkan pada tabel 5.Bagai
berikut.
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Tabel 5.3 Nilai RMSE pada DAS Blega Telok

Metode RMSE Periode Kalibrasi
Local Minimum Method 0,03
Fixed Interval Method 0,02
Eckhardt Filter 0,02

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Dari hasil uji statistik menggunakan RMSE pada T&bh& menunjukkan
bahwa metode yang menghasilkan performa yang leduk dari ketiga metode
adalahFixed Interval Methodlan Eckhardt Filter yaitu sebesar 0,02. Pemilihan
metode ini berdasarkan kriteria RMSE yang mengkeasinilai mendekati nol
Nilai RMSE yang mendekati nol menunjukkan tingkags&lahan selama

pengolahan data semakin kecil.

d. Hasil Pemisahan Aliran Dasar

Pemisahan aliran dasar menggunakacal Minimum Method, Fixed
Interval Method dan Eckhardt Filter dilakukan pada periode bulan Juli —
September tahun 1996 - 2001. Pada Gambar 5.3 mékammrafik hasil
pemodelan aliran dasar dari ketiga metode padageduli — September tahun
1999. Grafik hanya menampilkan hasil pemodelamm@ldasar selama tiga bulan
dalam satu tahun agar dapat lebih jelas melihat ikbdebit yang terjadi pada

saar periode tersebut.
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Gambar 5.3 Grafik aliran dasar dari ketiga metoddapperiode bulan Juh
September tahun 1999 di DAS Blega Telok (SumbersilHa

pengolahan data, 2014).

Gambar 5.3 menunjukkan bahwa pada periode tersidhaltterjadi hujan,
tetapi masih ada debit yang mengalir. Hal ini diékeakan debit yang mengalir
pada periode tersebut berasal dari air bawah tgaah keluar menuju sungai
sebagai aliran dasépaseflow).Dapat dilihat pada Gambar 5.3 bahwa debit yang
terjadi pada periode tersebut hampir terlihat kamsTetapi pada awal Agustus
dan akhir September debitnya mengalami kenaikagssel®, 13 riidetik dan 0,18
m?/detik. Hal ini dikarenakan air bawah tanah yargehliarkan sebagaiaseflow
sedikit lebih banyak dibandingkan hari — hari sebelya.

Dari gambar 5.3 dapat dilihat bahwa garis — gaeisap metode yang
menampilkan besarnya nilai aliran dasar hampiribggitan dengan garis debit
terukur. Garis yang menghasilkan performa paling dalam memodelkan aliran

dasar adalakixed Interval MethodlanEckhardt Filter.
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e. Flow Duration CurvgFDC)

Flow Duration Curve(FDC) dibuat dengan merangking semua data yang
ada di dalam suatu rentang waktu dan diplotkan aengilai persentase
kemunculannya dari 0% hingga 100%. FDC digunakaokumelihat lebih detail
kecenderungan signifikan yang dihasilkan dari pergan ketiga metode.
Analisis FDC dilakukan menggunakan debit terukun dgebit terhitung dari
ketiga metode selama periode bulan Juli — Septetaben 1996 - 2001. Grafik
FDC dari debit terukur dan terhitung pada DAS Bldgdok ditampilkan pada
Gambar 5.4 sebagai berikut.

100,
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Gambar 5.4 Grafik FDC pada periode bulan J&8eptember tahun 1996 — 2001
di DAS Blega Telok (Sumber: Hasil pengolahan dadd.42.

Gambar 5.4 menunjukkan perangkingan data debikderdan terhitung.
Masing — masing metode memiliki persentase freku&egmdian debit yang
berbeda. Hasil dari grafik FDC menunjukkan hubungawara debit dengan
persentase waktDapat dilihat bahwa nilai debit sebesar 0,3detik dengan
persentase 50%. Hal ini menunjukkan bahwa debi¢sseb0,3 ridetik terjadi

sebanyak 50% selama periode bulan Juli — Septetaiwen 1996 — 2001.
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Berdasarkan gambar 5.4 dapat terlihat juga bahwia dabit terukur dan
ketiga metode hampir berhimpitan atau mendekaiis gdebit terukur. Hal ini
menandakan bahwa ketiga metode baik dalam memadalkan dasar pada saat

musim kemarau.
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5.1.2 Periode Validasi

Validasi merupakan proses yang dilakukan setelalakmlkan kalibrasi.
Proses validasi dilakukan pada masing-masing maiotik semua tahun. Proses
ini bertujuan untuk menentukan apakah nilai paramgbng didapatkan dari
proses kalibrasi pada DAS Blega Telok bisa digunaka#uk memisahkan aliran

dasar pada DAS lainnya.

a. Root Mean Square ErrdRMSE)

Root Mean Square Error(RMSE) merupakan uji kinerja untuk
menganalisis tingkat kesalahan antara debit terwaur terhitung. Tabel 5.4
menampilkan nilai RMSE dari ketiga metode pada 4D wilayah UPT PSDA

Pamekasan (Madura).

Tabel 5.4 Nilai RMSE pada proses validasi

RMSE Periode Bulan Juli-September

DAS Local Minimum  Fixed Interval Eckhardt Filter
Method Method
Kemuning Pangilen 0,06 0,05 0,03
Samiran Propo 0,00 0,00 0,01
Nipah Tebanan 0,02 0,02 0,02
Klampok Ambunten 0,00 0,00 0,00
Min 0,00 0,00 0,00
Maks 0,06 0,05 0,03
Rerata 0,02 0,02 0,02
Standard Deviasi 0,03 0,02 0,01

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Tabel 5.4 menampilkan hasil nilai RMSE pada semusS Ddengan
menggunakan parameter yang sama pada tiap DASmyaj snenggunakan
parameter DAS Blega Telok. Metode yang memilikifp@na lebih baik pada saat
musim kemarau menghasilkan nilai RMSE yang baiktuyaenghasilkan nilai
RMSE mendekati nilai nol. Metode yang menghasilkdai RMSE mendekati
nilai nol terdapat pada dua metode ydtined Interval Methoddan Eckhardt
Filter. Nilai RMSE yang mendekati nol menunjukkan tingkasalahan selama
pengolahan data semakin kecil. Sehingga kedua metedebut memiliki
performa lebih baik dalam memodelkan aliran dasda p@empat DAS lainnya.
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Pada tabel 5.4 juga menampilkan nilai minimum, rmaks dan rerata
untuk masing-masing metode pada keempat DAS. Pemol@ilai minimum,
maksimum dan rerata pa&akhardt Filtermenunjukkan nilai yang paling rendah
atau mendekati 0, yaitu sebesar 0,00; 0,03 dan @G6dangkan nilai standar
deviasi yang dihasilkan metode ini merupakan nyiéaig paling kecil, yaitu 0,01.
Hal ini menunjukkan bahwa tingkat penyimpangan metmi tidak terlalu besar

jika dibandingkan dengan kedua metode lainnya.

b. Hasil Pemisahan Aliran Dasar
Grafik hasil pemodelan aliran dasar dari ketigaaaetditampilkan pada

gambar 5.5 (a, b, c dan d) sebagai berikut
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Gambar 5.5 (a) Hasil pemisahan aliran dasar pad& Bkega Telok periode
panjang tahun 1996 — 2005 (Sumber: Hasil pengolatsa,
2014).
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Gambar 5.5 (b) Hasil pemisahan aliran dasar pad® BRega Telok periode

setahun 1 Januari - 31 Desember 1999 (Sumber:
pengolahan data, 2014).
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Gambar 5.5 (c) Hasil pemisahan aliran dasar pad® Bhega Telok periode
penghujan Oktober 1999 - Juni 2000 (Sumber: Hasigplahan

data, 2014).
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Gambar 5.5 (d) Hasil pemisahan aliran dasar patl& Blega Telok periode
kemarau Juli - September tahun 1999 (Sumber: Hasil
pengolahan data, 2014).

Hasil pemisahan aliran dasar menggunakan ketigadeemnenampilkan
beberapa grafik pemodelan aliran dasar pada peryatg berbeda. Hal ini
bertujuan agar dapat lebih jelas melihat kondiditdgang terjadi pada saar
periode tersebut. Pada Gambar 5.5 (a, b, ¢ damambtderlihat bahwa besarnya
nilai debit mengalami naik turun setiap harinya.m®ar 5.5 (b) menampilkan
hasil pemodelan aliran dasar pada periode bulanafiah Desember 1999. Dari
gambar dapat dilihat bahwa besarnya nilai debiagadan Januari hingga Mei
1999 mengalami naik turun. Setelah itu, terlihabdikan debit yang bertahap
pada bulan Juni sampai awal November. Kemudian palden Desember terlihat
adanya kenaikan debit. Kenaikan debit ditandai dergdanya intensitas hujan
yang cukup tinggi pada saat itu.

Gambar 5.5 (c) menampilkan hasil pemodelan ali@sad pada periode
bulan Oktober 1999 — Juni 2000. Gambar 5.5 (c) mekkan bahwa bulan
Oktober sampai November 1999 terlihat bahwa nilaitdsaat itu rendah. Hal ini

dikarenakan intensitas hujan pada saat itu rensihingga kontribusi dari air
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hujan sedikit. Selanjutnya mulai bulan Desember91Bigga akhir Juni 2000
terlihat debit mengalami kenaikan yang cukup tindwl ini tidak lepas dari
pengaruh tingginya intensitas hujan yang jatuh [sada itu.

Gambar 5.5 (d) menampilkan hasil pemodelan alirasardpada periode
bulan Juli — September 1999. Dari gambar ditampiltahwa pada saat itu tidak
terjadi hujan sama sekali, tetapi terlihat adanglitdyang mengalir pada periode
kemarau. Besarnya nilai debit yang mangalir pad isa berkisar antara 0,05 —
0,2 nt/detik. Ini menandakan bahwa debit yang mengalsutigai pada periode
kering murni berasal dari aliran bawah tanah yagigde sebagai aliran dasar.

c. Flow Duration Curvg FDC)

Analisis FDC dilakukan menggunakan debit terukun dabit terhitung
dari ketiga metode. FDC digunakan untuk melihaihlettetail kecenderungan
signifikan yang dihasilkan dari perhitungan ketigatode. Grafik FDC dari debit
terukur dan terhitung pada kelima DAS ditampilkadg® gambar 5.6 (a, b, c, d

dan e) sebagai berikut.
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Gambar 5.6 (a) GrafikDC pada DAS Blega Telok periode panjang tahun 1996-
2005 (Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Gambar 5.6 (b) GrafikDC pada DAS Kemuning Pangilen periode panjang tahun
1996-2001 (Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Gambar 5.6 (c) GrafiEDC pada DAS Samiran Propo periode panjang tahun
1996-2001 (Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Gambar 5.6 (d) GrafiEDC pada DAS Nipah Tebanan periode panjang tahun
1996-2001 (Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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Gambar 5.6 (e) GrafiEDC pada DAS Klampok Ambunten periode panjang
tahun 1996-2001 (Sumber: Hasil pengolahan data4)201
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Gambar 5.6 merupakan grafik FDC yang dihasilkam ole&sing-masing
DAS di UPT PSDA Pamekasan (Madura). Hasil dariigrBDC menunjukkan
hubungan antara debit dengan persentase wiaktla grafik dapat dilihat bahwa
garis debit terhitung masing-masing metode hamgihiimpitan atau mendekati
garis debit terukurGrafik yang menunjukkan metode yang memiliki perfar
paling baik adalalrixed Interval Methodlan Eckhardt Filter Metode yang baik
adalah apabila saat musim kemarau debit terukutethitung saling berhimpitan,
dan pada saat musim penghujan dapat memisahkara atiiean dasar dengan
debit total.

Dari Gambar 5.@lapat terlihat bahwa debit terukur dan ketiga metlide
DAS Blega Telok berhimpit pada debit sebesar 0,#@letik dengan persentase
80%. Hal ini menunjukkan bahwa debit sebesar 0,i@letik terjadi sebanyak
80% selama periode bulan Januari 1996 - Desemi®&r. 20

d. Baseflow IndexBFI)
Tabel 5.5 menampilkan nilai BFI menggunakan ketigetode pada 5
DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura)

Tabel 5.5 Nilai BFI di DAS di wilayah UPT PSDA Pakasan (Madura)

Local Minimum Method Fixed Interval Method Eckhardt Filter
DAS Min Max Rerata Min Max Rerata Min Max Rerata
Blega Telok 0,01 1 0,72 0,00 1 0,77 0,07 1 0,83
Kemuning Pangilen 0,00 1 0,64 0,00 1 0,71 0,07 1 850,
Samiran Propo 0,01 1 0,74 0,00 1 0,79 0,12 1 0,83
Nipah Tebanan 0,00 1 0,70 0,00 1 0,74 0,07 1 0,85
Klampok Ambunten 0,02 1 0,75 0,00 il 0,80 0,07 1 30,8

(Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).

Tabel 5.5 menampilkan nilai BFI masing — masingadetpada kelima
DAS di wilayah UPT PSDA Pamekasan (Madura). BFI edjeh dari
perbandingan antara volume aliran dasar dengammeokotal aliran. Nilai BFI
yang tinggi menunjukkan aliran yang stabil dan mampempertahankan aliran
selama periode kering pada DAS tersebut. Tabehtebunjukkan bahwa nilai
BFI menghasilkan rata — rata yang berkisar anta@t G; 0,85. Hal ini
menunjukkan bahwa aliran di kelima DAS tersebutugug&tabil. Karena semakin
besar nilai BFI maka akan semakin baik persediadi &AS tersebut. Sedangkan
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semakin kecil nilai BFI maka akan semakin jelekspdraan air di DAS tersebut.
Dari nilai BFI yang dihasilkan dapat diketahui ba@hpersentase aliran dasar pada
saat musim penghujan sebesar 60 — 80%. Sedangkseniase aliran dasar pada

saat musim kemarau sebesar 72 — 83 %.
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BAB 6. PENUTUP

6.1Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan teritiugli Baseflow
Menggunakan Metode Grafis dan R[®ecursive Digital Filtey di DAS Wilayah
UPT PSDA Pamekasan (Madura)”, dapat disimpulkaagaiberikut.

1. Rentang nilai untuk parameter N pddzcal Minimum Methocdalah 2 —

8 dan parameter f adalah 0,68 — 0,93. Rentang wilaik parameter N
padaFixed Interval Methodidalah 5 — 17. Sedangkan untuk rentang nilai
parameten padaEckhardt Filteradalah 0,96 — 0,99.

2. Berdasarkan kriteria RMSE dan FDC, semua metoda gdadarnya bisa
dipakai untuk memisahkan aliran dasar dengan detat, tetapi untuk
Eckhardt Filtermenunjukkan kinerja yang lebih baik dalam memodelka
aliran dasar pada 5 DAS di Wilayah PSDA Pamekaskul(ra).

3. Nilai BFI yang didapatkan berkisar antara 0,64 -850, Hal ini
menunjukkan bahwa aliran di kelima DAS tersebutuqulstabil dan
mampu mempertahankan aliran selama periode kekaugna semakin

besar nilai BFI maka akan semakin baik persediadi &AS tersebut.

6.2Saran

Kelengkapan data perlu diperhatikan dalam mengotednggunakan
software Hydroofficekarena dapat mempengaruhi hasil pengolahan.lGrasil
pemisahan pada saat mencari nilai parameter Ny tigeerlu diperhatikan guna

meningkatkan keakuratan debit terhitung.
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LAMPIRAN

A. Periode Kalibrasi
Al. Hubungan Antara Debit Terukur dan Terhitung@&Bdriode Kalibrasi

2 Local Minimum Method

—
wn

y =0,0824x +0,2747
R2=0,19

Debit Terhitung (m?/det)
=

wn

0 5 10 15 20
Debit Terukur (m?det)

Gambar Al.a Grafik hubungan antara debit terukur t@ahitung menggunakan
Local Minimum Methodli DAS Blega Telokpada periode bulan
Juli — September tahun 1996 — 2001 (Sumber: Hasibplahan
data, 2014).

» Fixed Interval Method
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Gambar Al.b Grafik hubungan antara debit terukur @ahitung menggunakan
Fixed Interval Methodli DAS Blega Telokpada periode bulan Juli
— September tahun 1996 — 2001 (Sumber: Hasil pahgol data,
2014).
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0 Eckhardt Filter

—
wn
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y = 0,2967x +0,1845
R2=0,61

Debit Terhitung (m?®/det)
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Gambar Al.c Grafik hubungan antara debit terukur @ahitung menggunakan
Eckhardt Filter di DAS Blega Telokpada periode bulan Juli —
September tahun 1996 — 2001 (Sumber: Hasil pengolalata,
2014).

A2. Hasil Pemisahan Aliran Dasar
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Gambar A2.a Grafik aliran dasar dari ketiga metpdda periode bulan Juli —
September 1999 di DAS Blega Tel¢(®umber: Hasil pengolahan
data, 2014).
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A3. Flow Duration Curvg(FDC)
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Gambar A3.a Grafik FDC pada periode bulan Juli pt&aber tahun 1996 — 2001
di DAS Blega TeloKSumber: Hasil pengolahan data, 2014).

B. Periode Validasi
B1. Hasil Pemisahan Aliran Dasar
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Gambar Bl.a Hasil pemisahan aliran dasar pada DhgaBTelok periode
panjang tahun 1996 — 2005 (Sumber: Hasil pengoldhta) 2014).
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Gambar B1l.b Hasil pemisahan aliran dasar pada DA&aBTelok periode
setahun 1 Januari - 31 Desember 1999 (Sumber: ptasgolahan

data, 2014).
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Gambar Bl.c Hasil pemisahan aliran dasar pada DA&aBTelok periode
penghujan Oktober 1999 - Juni 2000 (Sumber: Hasigpkahan

data, 2014).
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B2. Flow Duration Curve(FDC)
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Gambar B2.a Grafik FDC pada periode panjang tal®®6 + 2001 di DAS Blega
Telok (Sumber: Hasil pengolahan data, 2014).
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