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MOTTO
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RINGKASAN

Studi Baseflow Menggunakan Perbandingan 6 Metode RDF (Recursive
Digital Filter) (Studi Kasus di DAS Wilayah UPT PSDA Bondowoso); Desi
Ratnasari, 101710201049; 2015; 56 halaman; Jurlisknik Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember.

Di suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) terdapat kongyomliran yang
dinamakan dengan aliran dashagefloy. Komponenbaseflowini teramati pada
saat musim kemarau dimana pada musim tersebutteda&pat hujan yang jatuh.
Aliran dasar dapat digunakan salah satunya seloagair pemenuhan kebutuhan
air tanaman, untuk suplai air irigasi saat musimeau.Baseflondapat dihitung
menggunakan softwaréydrooffice yaitu menggunakan metode enam RDF
(Recursive Digital Filtey, (1) One-parameter algorithm, (2) Two-parameter
algorithm, (3) IHACRES, (4) Lyne & Holick Algorithm5) Champman
Alogrithm, dan (6) EWMAPenelitian ini dilaksanakan di DAS Wilayah UPT
PSDA Bondowoso, bertujuan untuk: (1) menentukanodetyang memiliki
kinerja yang paling baik dari keenam metode dalasmpresentasikan aliran
dasar, (2) menentukan nildaseflow index(BFI) menggunakan 6 metode
Recursive Digital Filte(RDF).

Data yang digunakan adalah data debit harian daa llajan harian
periode 1 Januari 1991 - 31 Desember 2005 untuk Blsposawit dan untuk
DAS lainnya digunakan data periode 1 Januari 19931 -Desember 2001.
Penggunaan nilai parameter untuk enam metode RBkudan dengan cataal
and error pada setiap tahunnya. Penetapan nilai paramef@tuklan dengan
memeriksa bentuk pemisahan aliran dasar setiam tdeangan melihat selisih
antara garis pemodelan aliran dasar (debit terpjtdengan debit total di sungai
(debit terukur). Uji statistik yang digunakan adeRoot Mean Square Error
(RMSE), R squared(R?, dan Flow Duration Curve(FDC). Proses kalibrasi
merupakan proses penentuan parameter optimal padagrmasing DAS dan
dilakukan pada saat bulan kering yaitu periode-Sepitember. Proses validasi

dilakukan dengan menggunakan nilai parameter da$ yang memiliki data
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paling lengkap untuk diolah ke DAS lainnya dan peosni dilakukan untuk
periode sepanjang tahun.

Berdasarkan hasil penelitian dan olah data yarakukian dapat diketahui
bahwa metode Lyne & Holickkan EWMA menunjukkan kecenderungan yang
lebih baik dalam memodelkan aliran dasar. Penetapdrerdasarkan uji kinerja
statistik RMSE, Rsquared dan FDC. Pada proses kalibrasi berdasarkanikrier
squareddan RMSE menghasilkan nilai yang paling baik urbAS Kloposawit
adalah metode Lyne & Holickan EWMA. Grafik FDC yang dihasilkan saat
proses kalibrasi, kedua metode filter tersebut aabgrhimpitan dengan debit
terukur.

Pada periode validasi untuk DAS Keseluruhan meniglaasnilai RMSE
yang paling baik adalah pada metode Lyne & Holiak HWMA sekitar 0,001-
0,322. Nilai BFI yang dihasilkan pada kedua metbitler tersebut cukup tinggi.
Grafik FDC menunjukan bahwa metode Lyne & Holddkn EWMA memiliki
garisbaseflowyang berhimpitan dengan debit total saat musimakamdan saat
musim penghujan dapat memisahkan antzaeflowdengan debit total. Dari
keenam metode RDF dapat dikatakan bahwa kedua endiiber tersebut
memiliki kinerja yang paling baik dalam memodelldinan dasar.
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SUMMARY

Baseflow Study Using Comparison Of 6 RDF (Recursive Digital Filter)
Methods (A Case Studies in Watershed Areas UPT PSDA Bondowoso); Desi
Ratnasari; 101710201049; 2015; 56 pages; agriqatwf engineering faculty of
agricultural technology jember university

Watershed is consists of several flow components, af them is the
baseflow. Baseflow is used as the fulfilling basmeds of water for water supply
irrigation in dry season. The baseflow can be used of them as a basis the
fulfillment of a need aquatic plant, to the suppfyirrigation water during dry
season. In this study, using six RDF methods, namél) IHACRES
(Identification of unit hydrograph and Componentowks From Rainfall,
Evaporation and Stream flow Data), (2) Lynie & HadiAlgorithm, (3) Chapman
Algorithm, (4) One parameter algorithm, (5) Two pareters algorithm (6)
EWMA (exponentially weighted moving average) filldre purpose of this study
is to determine the better performance method esgmting the baseflow and
determining the highest value at the baseflow index

The data which used in this study is the daily ltasge data and daily
rainfall data on 1 January 1991-31 December 200K lmposawit watershed. And
the other watersheds used data on 1 January 1999&Ember 2001.The use of
parameter scoring for the six methods RDF is doydrial and error in each
year. Determination score of parameter is done bBgn@ning the shape of
baseflow separation every year by looking at tHeedince between the baseflow
modeling lines with the total discharge in riveheTstatistical test for six methods
uses R square, RMSE and FDC (Flow Duration Cur@alibration is the process
of determining the parameter of each watershed @rded out during the dry
period July-September. Validation is done by usihg parameter value of
watershed that have the most complete of data, b ibe processed into other
watersheds and the process is carried out intoqeeduring the all period.

Based on the results of research and treat, tha dan be known that
method Lyne &Hollick and EWMA show a better trendhe baseflow model.
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This Analisis is based on test RMSE performandests RMSE, R squared, dan
FDC. In the process of calibrating based on crisgeRMSE, R squared produce
the best result the watershed in Kloposawit is @hog of Lyne & Hollick and
EWMA. Charts of FDC show that the two method filtery intersecting with the
discharge measurable.

The validation process of the lowest RMSE resuh ithe Lyne & Hollick
and EWMA method, it is 0,001-0,322. The highesievaf baseflow index (BFI)
also presented at Lynie Hollick and EWMA methodr@haf FDC show that a
method of Lyne & Hollick and EWMA having the owtlinaseflow intersecting
with the total discharge the dry season and dutimg rainy season can separate
between baseflow with total discharge. The reshitsved that two filters (EWMA
and Lynie Hollick) having better performance thathey filters for modeling

baseflow.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daerah Aliran Sungai DAS adalah suatu wilayah @aratang secara
topografik dibatasi oleh punggung-punggung gunummgy menampung dan
menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkan-kgdaut melalui sungai
utama. Dalam suatu DAS terdapat suatu komponen giaagnakan dengan aliran
dasar asefloy. Komponenbaseflowini teramati pada saat musim kemarau
dimana pada musim tersebut tidak terdapat hujag jdunh (Indarto, 2010).

Menurut Asdak (2002) informasi ketersediaan alidasar diperlukan
untuk perencanaan alokasi (pemanfaatan) air unéukalgai macam keperluan,
terutama pada musim kemarau panjarigformasi mengenai perkiraan
ketersediaan dan kontribusi aliran dasar juga hlikan sebagai acuan dalam
strategi pengembangan dan pengelolaan sumberdagasaébuah DAS dan juga
informasi terkait yang diperlukan dalam pemenuhabukuhan air bersih,
perkebunan, dan irigasi pertanian.

DAS di wilayah UPT PSDA Bondowoso terbagi atas #ghupaten yaitu
Situbondo, Bondowoso, dan Banyuwangi. Dan sebagesar lahan di wilayah
tersebut diperuntukkan untuk lahan pertanian, dakgbunan. Para petani sangat
mengandalkan air untuk mengaliri sawah atau lahama gneningkatkan hasil
pertaniannya. Namun pada saat musim kemarau kosirdr berkurang yang
menyebabkan petani kesulitan dalam memperolehS&idangkan para petani
membutuhkan air secara terus menerus untuk mememlhituhan air pada
tanaman. Untuk itu nilabaseflow perlu diketahui dalam mengatasi kendala
tersebut.

Saat ini telah berkembang berbagai model dan pkaarignak untuk
memperkirakan aliran dasarbaseflow) Salah satunya adalatsoftware
HydroOffice (Gregor, 2010) dengan menggunakan metB#&eursive Digital
Filter (RDF). Dengan menggunakan metoRecursive Digital Filter (RDF)
diharapkan akan dapat mempercepat proses perhittedgan dasar dan dapat
mengelola sumber daya air yang lebih baik lagi.elfgn ini mengkaji DAS
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yang ada di Wilayah UPT PSDA Bondowoso. Penelifi@ndilakukan untuk
memperkirakan kontribusi aliran dasar dengan memgjgan 6 metode RDF,
yaitu (1) One-parameter algorithm, (2) Two-parameter aitjom, (3) IHACRES,
(4) Lyne & Holick Algorithm, (5) Champman Alogrithmlan (6) EWMA Dari

keenam metode RDF tersebut akan didapatkan metsdgmd kinerja yang paling

baik dalam mempresentasikan aliran dasar.

1.2 Rumusan Masalah

DAS Wilayah UPT PSDA Bondowoso terbagi atas 3 vélakabupaten
yaitu, Bondowoso, Situbondo, dan Banyuwangi yantptek di Provinsi Jawa
Timur. Kabupaten Bondowoso memiliki tipe iklim meauklasifikasi Schmidt-
Ferguson adalah tipe D, E, dan F. Kabupaten Sitltdengan tipe iklim E, dan
F. Dan Kabupaten Banyuwangi dengan tipe iklim ErdBsarkan tipe iklim
tersebut maka DAS di Wilayah UPT PSDA Bondowoso itkercurah hujan dari
sedang — kering. Sehingga untuk mengetahui kefeesedir saat musim kemarau
dilakukan penelitian untuk memperkirakan besarniieara dasar ljaseflovy.
Perkiraan aliran dasabdsefloy menjadi salah satu cara dalam pengembangan
sumber daya air (SDA) di DAS. Dengan diketahuinyai maseflowdiharapkan
dapat mengatur jumlah air yang dibutuhkan, sehirgggokan air tetap tersedia

dan pembagian air pada saat musim kemarau datsigaran.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi pada upaya membandingkasil h@erhitungan
baseflondari enam metodRecursive Digital Filtef RDF), sehingga dari keenam
metode akan didapatkan metode yang memiliki kinpaéing baik. Keenam
metode RDF yang digunakan dalam perhitungan daldt, dgitu : (1) One-
parameter algorithm, (2) Two-parameter algorithr8) (HACRES, (4) Lyne &
Holick Algorithm, (5) Champman Alogrithm, dan (B)VEIA.
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1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah.
1. Menentukan metode yang memiliki kinerja lebih baillri keenam
metode RDF dalam mempresentasikan aliran dasar.
2. Menentukan nilabaseflow indeXBFI) menggunakan 6 metodecursive
Digital Filter (RDF).

1.5 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah.
1. Menambah informasi yang dapat membantu penangamabes Daya Air
di DAS di Wilayah UPT PSDA Bondowoso.
2. Memberikan informasi mengenai perkiraan besarnyatrikbusi aliran
dasar pada DAS di Wilayah UPT PSDA Bondowoso.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Aliran Dasar (Baseflow)

Menurut Soesanto dan Ernanda (1991:12), aliranr daaaefloy menjadi
salah satu komponen penting dalam hidrograf. Aldasar lfaseflovy terjadi
ketika air hujan meresap ke dalam tanah sampai apan@mbang batas jenuh
dan waktu yang diperlukan air bawah tangfogndwate) untuk melepas air ke
sungai. Aliran dasar ini juga sering disebut dengaran musim kering. Hal
tersebut dikarenakan pada saat musim kering puranalini masih tetap
berlangsung. Menurut Indarto (2010:57), aliran désaasal dari air hujan yang
terinfiltrasi dan masuk ke dalam sub DAS menjadilacegan air tanah dan
perlahan-lahan akan mengalir keluar bergabung dealyan sungai. Aliran dasar
berguna dalam suplai air dalam jangka panjang yaegjaga air tetap ada di
sungai sepanjang waktBaseflowteramati sebagai debit di sungai ketika musim

kemarau jika tidak terjadi hujan.

| Basic Soll Water and Runoff Terms |

Infiration
[Percatation

I m
e Surface Runoft

Gambar 2.1 Komponen dasar air tanah dan aliranyseram
(The Comet Program, 2013).

Aliran dasar digunakan sebagai salah satu ukuréimitak dinamis air
tanah pada sebuah Daerah Aliran Sungai (DAS), sldanproporsi aliran dasar
dari total aliran sungai digunakan sebagai sualeks kemampuan DAS dalam
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menyimpan dan melepaskan air selama periode kddngik nilai indeks aliran
dasar baseflow idefBFI) yang tinggi mendeskripsikan bahwa dalam sURAb
memiliki pola aliran yang lebih stabil dan mampumpertahankan aliran sungai
selama periode kering dan ketika niaseflow indeXBFI) semakin besar maka
semakin baik persediaan air dalam DAS begitu jughaliknya (Tallaksen,
1995:5).

2.2 SiklusHidrologi

Menurut Soemarto (1987:23), siklus hidrologi abladgerakan air laut ke
udara, yang kemudian jatuh ke permukaan tanahsklghgai hujan atau bentuk
presipitasi lain, dan akhirnya mengalir ke laut kain Dalam siklus hidrologi ini
terdapat beberapa proses yang saling terkait, yaittara proses hujan
(precipitation), penguapanefvaporatiorn), transpirasi infiltrasi, perkolasj aliran
limpasan (unoff), dan aliran bawah tanalbasefloyy. Secara sederhana siklus
hidrologi dapat ditunjukan seperti pada Gambar 2.2.

Sublimation

| Water storage in __ Water storage in the atmosphere ==
| ice angsmy _ ge P! Condensation
4

ol 1 Evapotranspiration
/

Water storage
in oceans

Gambar 2.2 Siklus Hidrologi (Brod&t al., 2007: 16).

2.3 Hidrogr af

Menurut Harto (1993:24), “hidrograf menunjukkarmanggapan
menyeluruh DAS terhadap masukan curah hujan. Sdsugan sifat dan perilaku
DAS yang bersangkutan, hidrograf aliran selalu bahusesuai dengan besaran

dan waktu terjadinya masukan. Bentuk hidrograf padaumnya sangat
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dipengaruhi oleh sifat hujan yang terjadi, akaagejuga dapat dipengaruhi oleh
sifat DAS yang lain”.

Hidrograf merupakan suatu grafik yang menggandrahubungan antara
debit terhadap waktu, dimana waktu disimbolkanusihisu x dan debit di sumbu
y. Debit dinyatakan dalam satuan®(detik) atau (liter/detik). Pada saat musim
penghujan debit di sungai cenderung naik yang d#adengan naiknya kurva
pada hidrograf aliran. Sebaliknya pada saat musamakau debit di sungai
cenderung menurun. (Indarto, 2010: 37). Bentuk &dmdrograf seperti disajikan

pada Gambar (2.3) sebagai berikut:

Hidrograf
1.4
Debit Puncak
15 4 (Peak)
- Sisi naik
. (Rising limb) -~ Sisi turun
| / (Falling limb)
2
A 0.8 Debit
06
0.4
0.2
) ] ~ X o
A o A il Al o A o a o A o %\QQ% »{;\QQ% «g\qg% g\qq‘ ‘}:\QQ% 9 Sl o' o S o o o ) o
MO GO O O 6T 0T G 9T ST T QT o
Waktu

Gambar 2.3 Kurva Hidrograf DAS Deluwang 1 Juli 83&1 30 September 1998 (Data
Primer Diolah: 2014).

2.4 Metode Pemisahan Aliran Dasar

Terdapat berbagai macam teknik pemisahan hidroguad berguna dalam
mengidentifikasi komponen-komponen aliran yang dped pada aliran sungai.
Komponen-komponen yang mewakili karakteristik alir@rdapat pada sebuah
Daerah Aliran Sungai (DAS) yang secara sederhagpigatikan ke dalam aliran
permukaan (aliran limpasaufface run off dan aliran bawah tanah (aliran

dasaraseflowy ( Nathan dan McMahon, 1990:20).
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2.4.1 Metode Grafik
Metode grafik pada umumnya digunakan dalam merkgtokomponen

aliran dasar dari hidrogaf kejadian banjir. Terddperbagai macam pendekatan

grafik untuk memisahkan aliran dasar, antara lain:

a. Metode debit konstan merupakan aliran dasar yangpueyai nilai konstan
sepanjang titik puncak hidrograf,

b. Metode kemiringan konstan menghubungkan antata diwal (rising limb)
dan titik perubahan padacession limp

c. Metode cekung merupakan penurunan awal aliran dgseseflow) yang
diproyeksikan pada penurunan hidrograf sebelumdiaajahujan yang berada
langsung pada titik puncak hidrograf (Linsletyal, 1982:9).

Flow
A

crest

Inflexion point

> Time

Gambar 2.4 Teknik pemisahan aliran dasar: (1a) deetiebit konstan; (1b) metode
kemringin konstan; (1c) metode cekung (Linst¢wal, 1982:10).

2.4.2 Metode Filter

Alternatif lain dalam teknik pemisahan aliran @aselain menggunakan
metode grafik yaitu dengan menggunakann metods.fiMetode filter ini juga
tidak mempertimbangkan proses fisik yang terjadarmsa kejadian limpasan
(runoff) dalam memisahkan aliran dasar. Tujuan dari mefote ini adalah
untuk menghasilkan suatu proses berulang dan sederdialam memperkirakan
aliran dasar dengan seluruh data debit sungaid{8et al.,2007: 22).

Salah satu contoh pemodelan metode filter yammatddigunakan dalam

memperkirakan aliran dasar adaldecursive Digital Filter (RDF). RDF
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digunakan untuk menganalisis debit yang akan mérk@saantardaseflowdan
direct run off.Data yang dibutuhkan saat menjalankan metedarsive digital
filter adalah data debit terukur tiap harian. Beberapeadedrecursive Digital
Filter yang telah diterapkan untuk kelancaran data hrdfogntara lain: (10ne
parameter algorithm,(2) Boughton two-parameter algorithm3) IHACRES
(three-parameter algorithin (4) BFLOW (Lynie & Holick algorithm), (5)
Chapmaralgorithm (6) EWMAfilter, (Brodieet al, 2007:8).

2.5 Metode Recursive Digital Filter

RDF dapat dihitung dengan menggunakan 8 metodgaeberikut :
a. One Parameter Algorithm

Persamaan (2.1) mengasumsikan bahwa héaeflow(gyi) merupakan
jumlah dari nilai debit pada hari ke{qs) dan nilai baseflow pada hari

sebelumnya (g-1)).

k 1-k
qb(i) = ﬂqb(i—l) +ECI(1) ........................................ (21)

keterangan:

Obqy - hilai baseflowpada hari ke

da) : nilai debit pada hari ke-

Obg-1y - hilai baseflowpada hari sebelumnya

k . parameter filter (Chapman dan Maxwell, 199@-1446).

Persamaan (2.1) mengunakan satu paranketgrarameteik merupakan
konstanta resesi selama tidak terjadinya alirangdang. Parameter ini
dioptimalkan melalui metode trial and error (colmdr&) sampai didapatkan hasil
grafik yang bagus antara debit tertukur dan tenigituPengoptimalan nilai
parameter dihentikan apabila garis yang menandakdéara pemodelan aliran
dasar (debit terhitung) saling berhimpit dengamaalisungai (debit terukur)..
Persamaan (2.1) hanya menggunaka satu parametehikgga garfik yang
dihasilkan akan lebih kaku karena sensitivitasrgfagydihasilkan lebih rendah.
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b. Two Parameter Algorithm
Persamaan (2.2) mengasumsikan bahwa hieseflow hari ke-i (Gg)

merupakan hasil jumlah daraseflowsebelum hari ke-i (g.1)) dan debit sungai

hari ke-i (q;).
k Cc
qb(i) = mqb(i—l) +ECI(1) ........................................ (22)
Keterangan :

dbay - Merupakan nildbaseflowhari ke-i

dp(i-1) - Merupakan nildbaseflowhari ke-i i

qa - merupakan debit sungai hari ke-i

C : merupakan parameter untuk pemisahan aliran dasar

k : merupakan filter berdasarkan konstanta resesugBton, 1993:
76-82).

Parameter C berasal dari KlL- yang terdapat pada persamaan (2.1)
Chapman dan Maxwell (1996).

Persamaan (2.2) dikembangkan oleh Boughton (18@@nakan dalam
pemodelan AWBM Australian Water Balance Model AWBM merupakan
pemodelan neraca air hujan dan aliran.

Persamaan (2.2) telah digunakan oleh Chapman dawélla(1996),
Graszkiewiczet al, (2009), Gregor (2010), Brodie dan Hostetler (2010

Persamaan (2.2) menggunakan dua parameter yakan®. dParameter
tersebut menggunakdnal and error. Metodetrial and error dilakukan dengan
memasukkan nilai parameter secara manual pada en€lad-Parameter
Algorithm dengan cara coba-coba sampai didapatkan hasik grahg bagus
antara debit tertukur dan terhitung. Pengoptimaldai parameter dihentikan
apabila garis pada grafik antara pemodelan aliesard (debit terhitung) saling
berhimpit dengan aliran sungai (debit terukur).flRrgang dihasilkan akan lebih
bagus karena persamaan (2.2) menggunakan dua per&man C. Parameter C

ini sensitif menaikkan nilai baseflow pada saaldeat hujan yang besar.
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c. IHACRES

Persamaan (2.3) digunakan untuk mencari fokseflowpada hari ke-
(b)) dari jumlah antara a dan b. Variabel a merupakkm debit pada hari ke-
(qg)- Variabel b merupakan selisih antara ndaseflowpada hari keé-dan nilai

baseflow pada hari sebelumnyag(g).

k C
Apiy = mqb(i_l) + - (Q(i) = aqq(i_l)) .................. (2.3)
Keterangan:
Obqy - merupakan nilabaseflowpada hari ke
da) : merupakan nilai debit pada hari ke-

Obg-1y - merupakan nilabaseflowpada hari sebelumnya

k : merupakan filter berdasarkan konstanta resesi

C : merupakan parameter untuk pemisahan alirarr dasa

o q : merupakan parameter filter (Jakeman and Hormnel®93:48-
54).

IHACRES merupakan pengembangan dari persaniaam Parameter
Persamaan IHACRES menggunakan 3 parameter kaify dana. Parametek
dan C yang berasal dari persamdavo Parametedanoaq merupakan parameter
tambahan yang dikembangkan oleh Jakeman dan Hgett@993).

Persamaan ini telah digunakan oleh para penehintdranya Chapman
(1999), Brodie dan Hostetler (2010)

Parameter ditentukan melalui metddal and error (coba-coba). Metode
trial and error dilakukan dengan memasukkan nilai parameter secanaal pada
metodeIHACRESdengan cara coba-coba sampai didapatkan hasik graifig
bagus antara debit tertukur dan terhitung. Pengabdin nilai parameter
dihentikan apabila garis pada grafik antara penawvdedliran dasar (debit
terhitung) saling berhimpit dengan aliran sungaeb{t terukur). Saat proses
penentuan parameter pun menghasilkan grafik ydnly bagus karena persamaan
(2.3) ini menggunakan 3 parameter didalamnya. Senisnyak parameter yang
dipakai maka akan menghasilkan grafik yang lel@kdibel.
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d. Lyne & Holick Algorithm

Persamaan (2.4a) digunakan untuk mencari quakflowpada hari ke-
(gr@y) dari jumlah antara a dan b. Variabel a merupakb quickflow sebelum
hari ket (g.1)). Variabel b merupakan selisih antara nilai debitgphdri kek

(gg) dan nilai debit sebelum harikéq.1)).

1+a

qf(i) = aqf(i—l) + (Q(i) = Q(i—l)) T ............................. (24&)
Keterangan:
Gy . hilai quickflowpada hari ke-

G-y - hilai quickflowpada hari sebelumnya

o'/} : nilai debit pada hari ke-

Qi-1) . hilai debit pada hari sebelumnya

a : parameter filter (Lyne dan Hollick, 1979:89-92)

Selanjutnya, nilabaseflow(qy) dapat dihitung dari hasil selisih antara nilai

debit (q) dengan nilajuickflow () seperti pada persamaan (2.4b).

Of=acl- 0 W LULN persamaan (2.4b)
Keterangan :
Ob . nilai baseflow
q : nilai debit total
ol - nilai quickflow(Lyne dan Hollick, 1979: 93).

Persamaan (2.4a) hanya menggunakan satu paraitteteyditu . Lyne
dan Hollick (1979), menyatakan bahwa nitaiyang dapat direkomendasikan
untuk debit harian yakni 0,925. Nathan dan McMali®890), menyimpulkan
bahwa nilaia sebesar0,925 paling tepat untuk studi kasus dilokasi Aaler
selatan.

Persamaan (2.4a) dikenalkan oleh Lyne dan Hollit®79) untuk
pemisahanbaseflow dengan menggunakan perhitungaquickflown Persamaan
(2.4a) telah digunakan oleh Nathan dan McMahon @}, 98ullaram dan llahee
(2008), Brodie dan Hostetler (2010).
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Parametere didapatkan dari metodiial and error. Metodetrial and
error dilakukan dengan memasukkan nilai parameter senaraal pada metode
Lyne & Hollickdengan cara coba-coba sampai didapatkan hasik g bagus
antara debit tertukur dan terhitung. Pengoptimaldai parameter dihentikan
apabila garis pada grafik antara pemodelan aliesard (debit terhitung) saling
berhimpit dengan aliran sungai (debit terukur). kii@sn hanya menggunakan
satu parameten grafik yang dihasilkan cukup baik karena nilai tegtas dari
parameter tersebut cukup tinggi sehingga dapat hasilgan grafik yang feksibel
artinya dapat memisahkan antabbaseflow dengan debit total saat periode
penghujan. Dan saat kemarau menghasilkan garis s@mg berhimpitan ketika

tidak ada hujan yang jatuh.

e. Champmarilogrithm

Persamaan (2.5a) digunakan untuk mencari gii&kflow pada hari ke-
(gi@y) dari jumlah antara a dan b. Variabel a merupakb quickflow sebelum
hari ket (gy.1)). Variabel b merupakan selisih antara nilai debitgpadri kek
(gq)) dan nilai debit sebelum hariHkeq.1)).

driy = 330:; dri-1) + ﬁ Gag) 5 2gcET R .. ... (2.5a)
keterangan :
qaw : nilai debit pada hari ke-
Ji-1) . nilai debit pada hari sebelumnya
qr : nilai quickflowpada hari ke-
df(i-1) . nilai quickflowpada hari sebelumnya
o . parameter filter (Chapman, 1991:7-8).

Selanjutnya, untuk mengetahui nildiaseflow dapat dicari dengan
menggunakan persamaan (2.5b). Nbaseflow(q,) dapat dihitung dari selisih

antara nilai debit (q) dengan nilguiickflow(c).

(0T o IR o S PPN 2t+10)
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keterangan :

o : nilai baseflow

q : nilai debit total

Of - nilai quickflow(Chapman, 1991: 9).

Persamaan (2.5a) hanya menggunakan satu paraniéter yhitu o.
Parametera didapatkan dari metod&ial and error. Metode trial and error
dilakukan dengan memasukkan nilai parameter sevaraial pada metodeyne
& Hollick dengan cara coba-coba sampai didapatkan hasik gyafig bagus
antara debit tertukur dan terhitung. Pengoptimaldai parameter dihentikan
apabila garis pada grafik antara pemodelan aliesard (debit terhitung) saling

berhimpit dengan aliran sungai (debit terukur).

f. EWMA
Tularam dan llahee (2008:22) mengusulkan persam@a®) yang
mengasumsikan bahwa nilaaseflowpada hari ke-(gyi) merupakan jumlah dari

nilai debit pada hari ke{qgg) dan nilai aliran dasar sebelumnyg(g).

Joc) R0 q) T A+ ORGp (1)) i e e - A B ......(2.6)
Keterangan:

s[¥0) . nilai baseflowpada hari ke-

dq) : nilai debit pada hari ke-

Ob(i-1) . nilai baseflowpada hari sebelumnya

a . parameter filter (Tularam dan Illahee, 2008:138).

Persamaan ini menggunakan satu parameter filtesunresdera didapatkan
dari metode trial and error. Metode trial and error dilakukan dengan
memasukkan nilai parameter secara manual pada en&MMA dengan cara
coba-coba sampai didapatkan hasil grafik yang bagsra debit tertukur dan
terhitung. Pengoptimalan nilai parameter dihentilegabila garis pada grafik
antara pemodelan aliran dasar (debit terhitunghgdlerhimpit dengan aliran
sungai (debit terukur).

Ketentuan dari nilai parameter ini adalak @ < 1 (Shome et al., 2012: 8).
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BAB 3METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penélitian

3.1.1. Tempat Penelitian
a. Lokasi Penelitian

Penelitian terhadap aliran dasar sungai dilakukadapDAS di

Wilayah UPT PSDA Bondowoso, yaitu DAS Bajulmati, BA8omo Atas,
DAS Bomo Bawah, DAS Setail Kradenan, DAS Tambonkj$aji, DAS
Karangdoro, DAS Kloposawit, dan DAS Deluwang DemuRgnentuan
lokasi ini berdasarkan pertimbangan mengenai k&bgran data dari 8
DAS Wilayah UPT PSDA Bondowoso diantaranya: dataitddata hujan,
layout peta stasiun hujanlayout peta jaringan sungai, dalayout
peruntukan lahan. Secara sederhana lokasi penetiiicdDAS Wilayah
UPT PSDA Bondowoso dapat ditunjukan seperti padaliza (3.1).

113°429.000"E 113°600.000"E 114°18'0.000"E 114°369.000"E

R:
RN

S,
%
Nempe®
LAB TPKL
JURUSAN TEKNIK PERTANIAN
FTP-UJ
PETA LOKASI UPT PSDA
BONDOWOSO

7°48'0.000"S
7°48'0.000"S

Keterangan

2| = BatasBalai

Z | ---- Batas DAS

= Sungai

e Stasiun Hujan
A Stasiun AWLR
40 DAS Bajulmati
41 DAS Bomo Atas

8°60.00¢

42 DAS Bomo Bawah

43 DAS Setail Kradenan
44 DAS Tambong Pakistaji
45 DAS Karangdoro

46 DAS Kloposawit

48 DAS Deluwang

113°429.000"E 113°600.000"E 114°1810.000"E 114°36'0.000"E [

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian: 8 DAS di Wilayah UHRASDA
Bondowoso (Data Primer Diolah: 2014).

8°24'0.000"S
$°24'0.000"S

$°42'0.000"S
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b. Lokasi Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan di Laboratorium Teknikgeadalian
dan Konservasi Lingkungan (TPKL) Jurusan Tekniktd&ean Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember.
3.1.2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 20November 2014.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1. Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini eddaebagai berikut
(beserta fungsinya):
a. Seperangkat personal komputer (PC)
Digunakan untuk media pengolahan data dan pengepjaelitian.
b. Microsoft Exel2007/2010
Digunakan untuk mengolah dabaseflowdari 6 metodeRecursive Digital
Filter yang akan dibandingkan dan ditampilkan secarakgraf
c. Software ArcGIS
Digunakan untuk membud&tyoutpeta lokasi DAS yang diamati.
d. Software HydroOffice
Digunakan untuk mengolah data debit untuk mendtesihilaibaseflowdan

BFI (baseflow indexdari ke-enam metodeecursive Digital Filter

3.2.2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini addi@ta debit harian dan
data hujan harian di DAS Wilayah UPT PSDA BondowoBata tersebut
diperoleh dari Dinas Pengairan Propinsi Jawa Tiyang telah diinventaris
oleh Lab. Teknik Pengendalian dan Konservasi Limgan Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember. Data débitian ini digunakan

sebagai perhitungan untuk menganalisis aliran daaabaseflow.
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Secara umum diagram penelitian adalah sebagaiuberik

Inventarisasi Data :
Data debit dan Data hujan

v

Pengolahan Data

v

Kalibrasi 6 MetoddRDF

.

v

Validasi 6 Metode RDF

'

Analisis uji statistik model :

1. Root Mean Square ErrdRMSE)

2. Rsquare (B

Analisis uji statistik model :
1. Root Mean Square ErrdRMSE)
2. Flow Duration Curveg(FDC)

4

Parameter Optimal

v

Memaparkan dan
Menginterpretasikan Hasil

v

Pembahas:

v

Kesimpulan

Gambar 3.2 Diagram Penelitian.
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3.4 Tahapan Pelaksanaan
3.4.1. Inventarisasi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dabit harian dan data
hujan harian periode 1991-2005 untuk DAS Kloposayaih pada DAS lainnya
periode rekaman 1997-2001. Data diambil dari inaesdsi Laboratorium Teknik
Pengendalian dan Konservasi Lingkungan Jurusan ik eRartanian Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember.

3.4.2. Pengolahan data

Pengolahan data dilakukan dengan menggunak#éiarosoft Excel
2003/2007/2010dan Software HydroOffice Data debit harian dan data hujan
dirubah formatnya kedalam bentt dengan menggunakaaxel sehingga dapat
terbaca padaoftware hydrooficgaitu pada keenam metode filter.

3.4.3. Kriteria
a. Root Mean Square ErrdRMSE)

MetodeRoot Mean Square ErrqfiRMSE) adalah kriteria yang digunakan
dalam proses kalibrasi dan validasi. Jika paramgiag digunakan pada proses
kalibrasi menghasilkan nilai RMSE mendekati 0 malegpat dikatakan bahwa
parameter tersebut bagus dan layak digunakan. RIRMSE adalah sebagai
berikut:

RMSE = \/Z( QM_QO)2
n

Keterangan:

Qy : debit terhitung

Qo . debit terukur

n : jumlah sampel (Mulla dan Addiscott, 1999: 30).

b. Rsquare (R)

R square (R) merupakan kriteria yang digunakan dalam proseibriai
dan validasi. Jika parameter yang digunakan padseprkalibrasi menghasilkan
nilai R squaremendekati 1 maka dapat dikatakan bahwa paranestaiiut bagus
dan layak digunakan. Rumug &lalah sebagai berikut:

2
R2 =1 _Z(Qo—_QM)
(Qo— Om)?
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Keterangan:
R? : tingkat kesesuaian debit terukur dan terhitung
Qo : debit terukur

Qu : debit terhitung

Oum : rerata debit terhitung (Indarto, 2010: 170).
c. Flow Duration Curve(FDC)

Metode ini digunakan untuk mengevaluasi kinerjai #@enam metode
Recursive Digital Filter. Flow Duration CurvgFDC) merupakan metode
sederhana untuk menyatakan frekuensi kejadian dakitsuatu seri data rentang

waktu.

Gambar 3.3 Grafik FDC pada DAS Kloposawit (Sumid@ata Primer
Diolah).
3.4.4. Kalibrasi

Kalibrasi merupakan proses penentuan parametki. pdirameter
dilakukan dengan memeriksa bentuk pemisahan aliagar setiap tahun
dengan melihat selisih antara garis pemodelan naldasar (debit
terhitung) dengan aliran sungainya (debit terukur).

Proses kalibrasi dilakukan dengan memasukkan péaameter
secara manual sampai menghasilkan nilai aliranrdgsag sesuai pada
tiap tahunnya. Setelah didapatkan parameter yarsgasepada tiap
tahunnya kemudian dilakukan rata-rata. Nilai rai@mparameter tersebut
adalah nilai parameter yang digunakan untuk merkésahbaseflow.
Kalibrasi dilakukan pada tiap-tiap DAS dengan cgamg sama. Nilai
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parameter yang dikatakan optimal adalah jika iyiaig dihasilkan sesuai
dengan syarat RMSE mendekati 0 dan R square memdéial. Berikut
contoh penetapan parameter pada DAS Kloposawias€ambar (3.4).

Legend
B Discharge —— Baseflow

60

40

Discharge

9/4/1996 12/7/1996 12/10/1996

Time

Uk 0.977 C 0.015 o 0.942 I

Gambar 3.4. Proses kalibrasi pada DAS Kloposawit
3.4.5. Validasi

Proses validasi merupakan proses kelanjutan desep kalibrasi.
Proses validasi dilakukan dengan menggunakan pali@meter dari DAS
Kloposawit (DAS dimana data nya paling lengkap)D#S lainnya (data
kurang lengkap). Validasi dilakukan menggunakaa dabit pada periode
panjang : 1997 — 2001. Proses validasi dilakukamkumenguji apakah
nilai parameter yang didapat pada satu DAS dapgpindkan pada DAS

lainnya.
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