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RINGKASAN MATERI

Pemodelan Hujan Aliran Menggunakan Aplikasi HEC-HMS Pada DAS
Laweyan Kabupaten Pasuruan; Mochammad Nur Faisal; 131910301046; 116

halaman; Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Jember

DAS Laweyan merupakan DAS yang air sungainya banyak dimanfaatkan
untuk keperluan sehari-hari , seperti pemenuhan kehidupan rumah tangga, irigasi,
industri dan keperluan air minum. Karena peranannya sangat penting sehingga
diperlukan pengelolaan DAS. pengelolaan DAS dapat diperoleh dari perencanaan
yang tepat dan benar, sehingga diperlukan pendekatan hidrologi. Pendekatan
hidrologi yang bisa dilakukan untuk melakukan pengelolaan DAS adalah
pemodelan hujan aliran. Pemodelan hujan aliran dapat dilakukan menggunakan
aplikasi HEC-HMS.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pemodelan hujan
aliran menggunakan aplikasi HEC-HMS dengan input data hujan harian,
mengevaluasi serta menguji keandalan model pada DAS Laweyan dengan
membandingkan hidrograf hasil simulasi terhadap hidrograf hasil observasi
sehingga didapatkan parameter-parameter pemodelan. Penelitian ini akan
menggunakan metode SCS Unit Hydrograph pada direct runoff, sedangkan pada
volume runoff menggunakan metode Soil Conservation Service (SCS) dipilih
karena memiliki tingkat kemiripan tertinggi dengan kondisi lapangan. Hal
pertama yang dilakukan dalam penelitian ini adalah mengumpulkan data seperti
data karakteristik DAS, data tataguna lahan, data curah hujan harian, dan data
debit harian. Data curah hujan harian dan debit harian pada penelitian ini
menggunakan data pada tanggal 1 Januari 2007 sampai 31 Desember 2010.
Selanjutnya membuat pemodelan hujan aliran menggunakan aplikasi HEC-HMS
dengan menggunakan metode SCS Curve Number pada volume runoff, SCS Unit

Hydrograph pada direct runoff, dan Constant Monthly pada baseflow. nilai
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parameter awal yang digunakan adalah Curve Number sebesar 63,711, Initial
Abstraction sebesar 28,936 mm, Lag Time sebesar 256,97 menit, Canopy Initial
Storage 42,01 %, Canopy Max Storage 0,2 mm, Surface Initial Storage 52,1 %,
dan Surface Max Storage 0,3 mm. Formasi parameter awal yang sudah
dimasukkan dalam model HEC-HMS harus diuji menggunakan proses kalibrasi
dan validasi.

Proses kalibrasi dilakukan dengan menggunakan data curah hujan harian
dan debit harian pada tanggal 1 Januari 2008 sampai 31 Desember 2008. Hasil
kalibrasi menunjukkan hasil yang lebih baik dari pemodelan sebelumnya. Debit
puncak pada hidrograf simulasi memiliki nilai sebesar 28,7 m%s terjadi pada
tanggal 3 Februari 2008, sedangkan debit puncak pada hidrograf observasi
memiliki nilai 31,3 m%s terjadi pada tanggal 2 Februari 2008. Nilai Nash antara
debit simulasi dan debit observasi sebesar 0,551.Hasil validasi terbaik adalah pada
tahun 2009 dengan nilai Nash sebesar 0.617. Sedangkan hasil validasi yang tidak
baik adalah pada tahun 2007, dan 2010 dengan nilai Nash -0,838; dan -0,603.
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SUMMARY

Flow Rain Modeling by Using HEC-HMS Application on Laweyan
Watershed Pasuruan District, Mochammad Nur Faisal; 131910301046; 116
pages; Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of
Jember.

Laweyan watershed is a watershed widely used for everyday purposes,
such as the fulfillment of domestic life, irrigation, industry and drinking. The role
of Laweyan watershed is so important that the watershed management is required.
The management of watershed can be obtained from propered and corrected, so
hydrological approach is required. A hydrological approach that can be
undertaken for management of flow is flow rain modeling. Rain flow modeling
can be done using HEC-HMS application.

The purpose of this research is to know flow rain modeling using HEC-
HMS application with daily rain data input, evaluate and test model on reliability
in Laweyan watershed by comparing the hydrograph of the simulation result to
the observed hydrograph so the modeling parameters are obtained. This research
will used SCS Unit Hydrograph method on direct runoff, while on runoff volume
using Soil Conservation Service (SCS) method, this method is chosen because it
has the highest similarity level with field condition. The first thing to do in this
research is to collect data such as watershed characteristics data, land use data,
daily rainfall data, and daily discharge data. Daily rainfall and daily discharge data
in this study used data from 1% January 2007 to 31% December 2010. Furthermore,
the model of rain flow by using HEC-HMS application with using SCS Curve
Number method on runoff volume, SCS Unit Hydrograph at direct runoff and
Constant Monthly on baseflow. The initial parameter values used Curve Number
of 63,711, Initial Abstraction of 28,936 mm, Lag Time of 256,97 minutes, Canopy
Initial Storage 42,01%, Canopy Max Storage 0,2 mm, Surface Initial Storage

52,1%, and Surface Max Storage 0,3 mm. The initial parameter values that have
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been included in the HEC-HMS model should be tested using calibration and
validation processes.

The calibration process was performed using daily rainfall data and daily
debit on 1% January 2008 until 31" December 2008. The calibration results
showed better than the previous modeling. The peak discharge in the hydrograph
simulated has a value of 28.7 m®s occurred on 3" February 2008, while the peak
discharge in the hydrograph observation has a value of 31.3 m*/s occurred on 2™
February 2008. Nash's value between the simulated discharge and the observation
discharger is 0.551.The best validation result is in 2009 with Nash value of 0.617.
While the results validation in 2007, and 2010 is not good with the Nash value is -
0.838; and -0,603.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Hujan merupakan kejadian alam yang sering terjadi dalam kehidupan
manusia. Setiap terjadinya hujan memiliki intensitas hujan yang berbeda-beda,
tergantung dari lamanya curah hujan dan frekuensi kejadiannya. Hujan yang
turun akan menjadi aliran dan mengalir ke sungai yang terdapat pada Daerah
Aliran Sungai (DAS).

DAS Laweyan merupakan DAS yang air sungainya banyak dimanfaatkan
untuk keperluan sehari-hari , seperti pemenuhan kehidupan rumah tangga, irigasi,
industri dan keperluan air minum. Karena peranannya sangat penting sehingga
diperlukan pengelolaan DAS. Pengelolaan DAS dapat diperoleh dari perencanaan
yang tepat dan benar, sehingga diperlukan pendekatan hidrologi. Pendekatan
hidrologi yang bisa dilakukan untuk melakukan pengelolaan DAS adalah
pemodelan hujan aliran. Pemodelan hujan aliran berfungsi untuk membantu
memprediksi debit aliran sungai pada suatu DAS dari waktu ke waktu melalui
sebuah penyederhanaan. Menurut Sri Harto (2000) pengalihragaman hujan aliran
adalah suatu proses transformasi air hujan menjadi aliran yang sebenarnya, air
hujan mengalir dari hulu ke hilir sampai titik kontrol sebagai aliran permukaan

yang akhirnya menjadi limpasan.

Salah satu pemodelan hujan aliran dapat dilakukan menggunakan aplikasi
HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center Hydrologic Modeling Sistem) yang
dikembangkan oleh Hydrologic Engineering Center (HEC) dari US Army Corps
Of Engineers. Dalam software HEC-HMS terdapat fasilitas kalibrasi maupun
simulasi model distribusi, model menerus, dan kemapuan membaca GIS. Dalam
melakukan pemodelan hujan aliran dibutuhkan beberapa data seperti, data hujan
harian, data debit harian, dan data karekteristik DAS. Penelitian terkait pemodelan
hujan aliran pada suatu DAS menggunakan HEC-HMS adalah Affandy (Tanpa
Tahun).
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Pemodelan yang dilakukan Affandy menggunakan aplikasi HEC-HMS
dengan menggunakan metode SCS Curve Number pada volume runoff. Pemodelan
tersebut mendapatkan hasil debit puncak simulasi adalah sebesar 101,4 m®/det
yang terjadi pada tanggal 28 Februari 2003, sedangkan pada debit puncak
observasi adalah sebesar 242,78 m®/det yang terjadi pada tanggal 27 Februari
2003.

Penelitian ini sendiri akan menggunakan metode SCS Unit Hydrograph
pada direct runoff. Karena belum pernah ada penelitian terdahulu yang dilakukan
pada lokasi penelitian, maka penelitian ini perlu dilakukan dengan pemodelan
HEC-HMS.

1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat diketahui rumusan masalah yang

terdapat dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana hasil kalibrasi pemodelan hujan aliran menggunakan HEC-
HMS dengan input hujan harian dan debit harian pada DAS Laweyan?

2. Bagaimana hasil validasi pemodelan hujan aliran menggunakan HEC-
HMS dengan input hujan harian dan debit harian pada DAS Laweyan?

1.3. Tujuan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah :

1. Dapat mengetahui hasil kalibrasi pemodelan hujan aliran menggunakan
HEC-HMS dengan input hujan harian dan debit harian pada DAS
Laweyan.

2. Dapat mengetahui hasil validasi pemodelan hujan aliran menggunakan
HEC-HMS dengan input hujan harian dan debit harian pada DAS
Laweyan.


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

1.4. Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Mendapat informasi parameter model terbaik yang dapat menggambarkan
hujan aliran pada DAS Laweyan.
2. Instansi terkait dapat menggunakan penelitian ini sebagai acuan untuk
pengambilan setiap keputusan dalam melakukan pemeliharaan sumber

daya air di wilayah DAS LAweyan.

1.5.Batasan Masalah

Supaya tidak terjadi perluasan dalam pembahasan, maka diberikan batasan
masalah yaitu, pemodelan hujan aliran berdasarkan pada data hujan dan debit
harian pada tanggal 1 Januari 2007 sampai 31 Desember 2011 dengan metode
direct runoff SCS Unit Hydrograph.
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BAB.2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Hujan

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

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

evaporasi atau evapotranspirasi.

2.2  Daerah Aliran Sungai (DAS)

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

Suatu DAS juga dapat dibedakan berdasarkan fungsinya, yakni bagian
hulu, bagian tengah, dan bagian hilir. Dari ketiga fungsi tersebut, bagian hulu
merupakan bagian DAS yang penting karena mempunyai fungsi perlindungan

terhadap seluruh DAS terutama untuk mengatur tata air.
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2.3 Hujan Rata-Rata Wilayah

Dalam perhitungan analisis hidrologi masukan hujan yang digunakan
adalah hujan rata-rata karena diasumsikan hujan yang terjadi distribusinya
dianggap merata pada suatu daerah aliran sungai.salah satu metode yang
digunakan adalah metode Poligon Thiessen. Metode Polygon Thiessen
memberikan proporsi luasan daerah pengaruh pos penakar hujan untuk
mengakomodasi ketidakseragam jarak (Sri Harto, 1993). Pembagian daerahnya

dapat dilihat pada gambar 2.1.

Curah hujan rata-rata wilayah dapat dihitung dengan rumus (2.1) :

- AR + AR +_ +AR

P S A+4,+. . +4 2.1)
Keterangan :
R = Curah hujan Maksimum rata-rata (mm)
R1Ry,..,Ry, = Curah hujan pada stasiun ke 1,2,...,n (mm)
A1 Ao,...,An = Luas daerah pada poligon 1,2,...,n (sz)
; L ey AZ'I' ;
Al N Sl N ~~—PBatas DAS
5 P S / bsta.
S— 3 X & pengamatar

Gambar 2.1 : Pembagian Daerah dengan Cara Poligon Thiessen

(sumber: Harto,1993)
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Cara Thiessen ini memberikan hasil yang lebih teliti daripada cara aljabar.
Akan tetapi penentuan titik pengamatan dan pemilihan ketinggian akan

mempengaruhi ketelitian hasil yang didapat (Firmansyah, 2012).
2.4 Intensitas Hujan

Intensitas hujan adalah jumlah hujan per satuan waktu (Asdak, 1995).
Besarnya intensitas hujan berbeda-beda, tergantung dari lamanya curah hujan dan
frekuensi kejadiannya. Untuk mendapatkan intensitas hujan di suatu tempat maka
alat penakar hujan yang digunakan harus mampu mencatat besarnya volume hujan
dan waktu mulai berlangsungnya hujan sampai hujan tersebut berhenti. Data
intensitas hujan biasanya dimanfaatkan untuk perhitungan-perhitungan prakiraan
besarnya erosi, debit puncak (banjir), perencanaan drainase, dan bangunan air

lainnya.

Intensitas curah hujan didefinisikan sebagai ketinggian curah hujan yang
terjadi pada kurun waktu dimana air hujan berkonsentrasi. Intensitas curah hujan
biasanya diperoleh dengan cara melakukan analisis data curah hujan yang baik
secara statistik maupun secara empiris. Intensitas curah hujan biasanya

dilambangkan dengan huruf I dengan satuan mm/jam.

Lama waktu hujan adalah lama waktu berlangsungnya hujan, dalam hal ini
dapat mewakili total curah hujan atau periode hujan yang singkat dari curah hujan
yang relatif seragam. Untuk menentukan nilai intensitas hujan biasanya
menggunakan data curah hujan untuk daerah penelitian yang terdiri atas lama

waktu hujan dan interval waktu hujan (Asdak, 1995).

Untuk melakukan analisis frekuensi kejadian hujan atau banjir besar
pada intensitas dan lama waktu yang berbeda digunakan data curah hujan yang
diperoleh dari suatu stasiun penakar hujan. Pengalaman yang diperoleh dari
daerah tropis menunjukkan bahwa curah hujan yang sangat intensif umumnya
berlangsung dalam waktu relatif singkat. Sedangkan presipitasi yang

berlangsung cukup lama pada umumnya tidak terlalu deras (Asdak, 1995).
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Sifat umum hujan adalah makin singkat hujan berlangsung
intensitasnya cenderung makin tinggi dan makin besar periode ulangnya makin
tinggi pula intensitasnya (Suripin, 2004).

2.5  Hubungan antara Hujan dengan Aliran

Menurut Sri Harto (2000) pengalihragaman hujan aliran adalah suatu
proses transformasi air hujan menjadi aliran yang sebenarnya, air hujan mengalir
dari hulu ke hilir sampai titik kontrol sebagai aliran permukaan yang akhirnya

menjadi limpasan.

Proses pengalihragaman hujan menjadi aliran di dalamnya ada beberapa
sifat hujan yang penting untuk diperhatikan, antara lain adalah intensitas hujan (1),
lama waktu hujan (t), kedalaman hujan (d), frekuensi (f), dan luas daerah
pengaruh hujan (A) (Soemarto,1987). Komponen hujan dengan sifat-sifatnya ini
dapat dianalisis berupa hujan titik maupun hujan rata-rata yang meliputi luas
daerah tangkapan (catchment) yang kecil sampai yang besar.

Suatu proses transformasi untuk mengetahui perubahan air hujan menjadi
aliran dibutuhkan suatu aturan (ketetapan) yang mencerminkan karakter DAS
dalam memproses pengalihragaman hujan aliran. Hal ini suatu aturan (ketetapan)

yang dapat diartikan sebagai sebuah model.

Salah satu model dalam pengalihragaman hujan menjadi aliran adalah
model HEC-HMS. Proses kinerja program HEC-HMS dalam pengalihragaman
hujan menjadi aliran terdiri dari beberapa model dan setiap model yang dipilih
mempunyai input yang berbeda-beda. Model yang terdapat dalam HEC-HMS
dapat digunakan untuk menghitung volume runoff, direct runoff, baseflow, dan
channel flow. Perhitungan dan penyelesaian masing-masing model komponen

berupa variabel tetap, parameter, kondisi batas, dan kondisi awal.
2.6 Pemodelan Hujan Aliran HEC-HMS

HEC-HMS merupakan singkatan dari Hydrologic Engineering Center-

Hydrologic Modelling System. Model ini merupakan model hidrologi numerik
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yang dikembangkan oleh Hydrologic Engineering Centre (HEC) dari US Army
Corps Of Engineers. HEC-HMS ini merupakan program komputer untuk
menghitung pengalih ragaman hujan dan proses routing pada suatu sistem DAS.
Dalam software HEC-HMS ini terdapat fasilitas kalibrasi maupun simulasi model
distribusi, model menerus, dan kemampuan membaca data GIS. Beberapa model
yang terdapat pada HEC-HMS dapat digunakan untuk menghitung volume runoff,

direct runoff, baseflow dan channel flow.

Struktur pembangun model HEC-HMS terdiri dari enam komponen, antara
lain model hujan (precipitation), model volume limpasan (runoff-volume models),
model limpasan langsung (direct runoff models), model aliran dasar (baseflow
models), model penelusuran aliran (channel flow models) dan model water-control
measure yang meliputi diversions dan storage fasilities. Selengkapnya dapat pada
tabel 2.1.

Tabel 2.1 : Model Simulasi dalam program HEC-HMS

Model Metode

Precipitation e User hyetograph
e User gage weighting
e Inverse-distance gage weights
e Gridded precipitation
e Frequency storm

e Standard project storm

Volume Runoff « Initial and constant-rate
e SCS curve number
e Gridded SCS curve number
e Green and Ampt
« Deficit and constant rate

« Soil moisture accounting
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e Gridded SMA

Direct runoff o User-specified unit hydrograph
(UH)
e Clark’s UH
e Snyder’s UH
e SCSUH
e Modclark

¢ Kinematic wave

Baseflow o Constant monthly
o Exponential recession

e Linear reservoir

Routing « Kinematic wave
e Lag
e Modified Puls
e Muskingum
e Muskingum-Cunge  Standard
Section
e Muskingum-Cunge 8 point

section

Sumber : Technical Refence Manual HEC-HMS 2000

Sesuai dengan fasilitas yang terdapat dalam HEC-HMS dan pertimbangan
parameter-parameter yang dibutuhkan dan faktor ketersediaan data, maka model-
model hidrologi yang dipilih dalam analisis adalah sebagai berikut ini
(Suhartanto, 2008).

a. Hujan (precipitation)
Metode model hujan yang digunakan untuk masukan (input)

berupa hujan yang terjadi dalam pemodelan menerus (continuous model)
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yaitu user hyetograph method. Metode ini dapat memasukkan besaran
hujan yang terjadi pada sebuah subDAS dari luar program. Masukan hujan
untuk setiap subDAS berupa hujan terdistribusi.

b. Volume Aliran (volume runoff)

Program HEC-HMS didalamnya terdapat suatu model yang
digunakan untuk pemodelan menerus (continuous model) dalam
menentukan volume aliran yaitu SCS curve number. Model ini
beranggapan bahwa hujan yang menghasilkan limpasan merupakan fungsi
dari hujan kumulatif, tata guna lahan, jenis tanah serta kelembaban.

c. Aliran Langsung (direct runoff)

Model direct runoff yang digunakan dalam model HEC-HMS

adalah SCS unit hydrograph.
d. Model Baseflow

Aliran dasar (baseflow) merupakan aliran air yang tertahan
berdasarkan hujan sebelumnya yang tertampung sementara didalam tanah.
Model baseflow yang digunakan dalam HEC-HMS menggunakan constant
monthly model yang berfungsi untuk menetapkan debit aliran dasar secara
konstan tiap bulan.

Selain itu terdapat tujuh elemen hidrologi yang tersedia dalam HEC-HMS,
dimana masing-masing elemen mewakili bagian dari total respon suatu DAS

terhadap presipitasi dengan menggunakan sebuah model matematika, yaitu:

a. Sub basin
Data ini digunakan untuk transformasi hujan menjadi aliran
b. Reach
Digunakan untuk membawa/menelusur aliran ke hilir
c. Resevoir
Sebagai tampungan dan melepaskan aliran sesuai laju yang telah ditntukan

(hubungan anttara tampungan-debit)
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d. Source
Mempunyai outflow tetapi tidak ada inflow. Digunakan untuk memodelkan
aliran masuk ke basin model

e. Junction
Digunakan untuk menggabungkan aliran dari sub-basin maupun reaches

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

g. Sink

Digunakan untuk merepresetasikan outlet dari watershed

Sebelum menjalankan proses pengolahan dalam program HEC-HMS ini,
diperlukan bantuan program-program lain untuk melakukan pengolahan data
spasial sebelum dimasukkan dan dimanfaatkan didalam HEC-HMS. Diantaranya
program ArcView GIS dengan ekstensi HEC GeoHMS, 3D Analyst serta Spatial
Analyst. Hal ini karena program HEC-HMS tersebut tidak dapat melakukan
pengolahan data spasial berupa peta-peta digital yang nantinya akan digunakan
didalam proses analisa dan perhitungan. HEC-HMS hanya dapat menggunakan
input peta digital yang telah diolah sebelumnya oleh program tambahan tersebut,

kemudian diimpor kedalam program HEC-HMS.

Program HEC-HMS di dalamnya terdapat 3 (tiga) komponen utama,

yaitu sebagai berikut:

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

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

c. Control specifications, yaitu merupakan interval waktu simulasi untuk

memulai atau mengakhiri dalam kalkulasi data.
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Parameter tersebut diisi dengan menggunakan persamaan-persamaan

sebagai berikut:

a. Persamaan untuk parameter retensi (S) seperti pada persamaan (2.2 dan
2.3) (Technical Reference Manual HEC-HMS 2000):

2= 0,2.S (2.2)

dengan:

la : kehilangan mula-mula (initial abstraction)

S : kemampuan penyimpanan maksimum

il v Dt A W\ N 2.3)
CN

dengan:

S : Parameter retensi

CN : Curve number

b. Persamaan untuk curve number (CN) seperti pada persamaan (2.4)
(Technical Reference Manual HEC-HMS 2000):

> Ai CNi
CNcomposite = T ................................. (2.4)
dengan:
CNcomposite : Curve number
A . Luas area SUubDAS

c. Persamaan untuk Lag time (Tjag) seperti pada persamaan ( 2.5 dan 2.6)

(Technical Reference Manual HEC-HMS 2000):

0.7
1005“3[1—“9-9}
T, = S
0.5
19005":
.................................. (2.5)
Trag=08Tc
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dengan:

T : Waktu konsentrasi

L : Panjang sungai

CN : Curve number

S : Parameter retensi

Tiag : Perbedaan waktu antara pusat massa dari kelebihan cura

hujan dan puncak dari unit hidrograf

Untuk nilai CN selengkapnya dapat dilihat pada tabel 2.2-2.5.

Tabel 2.2 : Nilai CN untuk Lahan Bervegetasi Lahan Pertanian

S Curve number for
Ceyer description hvdrologz‘ soil group
Hydrologic

Cover type Treatment Condition B C D
Fallow Bare soil - 77 86 91 94
Crop residue cover (CR} Poor 76 85 20 93

Good 74 83 88 920

Row Crops Straight row (SR} Poor 72 81 88 91
Good 67 79 85 89

SR+ CR Poor 71 80 87 90

Good 64 75 82 85

Contoured ( C} Poor 70 79 84 88

Good 65 75 82 86

C+CR Poor 69 78 83 87

Good 64 74 81 85

Contoured & terraced (C & T) Poor 66 74 80 82

Good 62 71 78 87

C&T+CR Poor 65 73 79 81

Good 61 70 77 80

Small Grain Straight row (SR} Poor 65 76 84 88
Good 63 75 83 87

SR+ CR Poor 64 75 83 86

Good 60 72 80 84

Contoured ( C} Poor 63 74 82 85

Good 61 73 81 84

C+CR Poor 62 73 81 84
Good 60 72 80 838

Contoured & terraced (C & T) Poor 61 72 79 82

Good 59 70 78 87

C&T+CR Poor 60 71 78 81

Good 58 69 77 80

Close-seeded or Straight row (SR} Poor 66 77 85 89
broadcast legumes or Good 58 72 81 85
rotation dow Contoured ( C} Poor 64 75 83 85
Good 55 69 78 83

Contoured & terraced (C & T) Poor 63 73 80 33

Good 51 67 76 80

Sumber: Technical Reference Manual HEC-HMS (2000).
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Tabel 2.3 : Nilai CN untuk Lahan Bervegetasi selain Lahan Pertanian

14

s s Curve number for
Cover descripfio
" hydrologic soil group
2 s Hydrologic

Cover type and hydrologic condition Condition A B C D
Pasture, grassland, or range - continous forage for Poor 68 79 86 89
graving Fair 49 69 79 84
Good 39 61 74 80
Meadow - continuous grass, protected from grazing - 30 38 71 78

and generally mowed for hay
Brush - brush-weed mixture with brush the major Poor 48 67 77 83
element. Fair 35 56 70 77
Good 30 48 65 73
Woods - Grass combination (orchard or tree farm). Poor 57 73 82 86
Fair 43 65 76 82
Good 32 58 72 79
Woods Poor 45 66 77 83
Fair 36 60 73 79
Good 30 35 70 77
Farmsteads - buildings, lanes, driveways, and - 59 74 82 86

surrounding lots.

Sumber: Technical Reference Manual HEC-HMS (2000).
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Tabel 2.4 : Nilai CN untuk Area Pemukiman

Cover description Clmrve nawber for
hydrologic soil group
. sis Average percent
Cover type and hydrologic condition impervious area A B C D

Fully developed urban areas
Open space (lawns, parks, golf courses, cemeteries,eic.):

Poor condotion (grass cover <50% ) .........ooeeoeeeenenne.. 68 79 8 89

Fair condition (grass cover 50% 10 75% ) ... 49 69 79 84

Good condition (grass cover > 75%) ......couoemeeeeeeeeeane 39 61 74 80
Impervious areas :

Paved parking lots, roofs, driveways, etc.

(excluding right-0f-Way) .........ccemoeeemeemeeeeeeeeeeeeeeee 98 98 98 98
Streets and roads:

Paved: curbs and storm sewers ( excluding right-of-way) ..... 98 98 98 98

Paved;: open diiches (including right-ofway) .................... 8 89 92 93

Gravel (including right-0fway) ..........cooocoooe oo 76 8 89 91

Dirt (including right-0f-way) -........cccooemeceeie e 72 8 87 89
Western desert urban areas:

Natural desert landscaping (pervious areasonly) ............ 63 77 85 88

Artificial desert landscaping (impervious weed barrier,
desert shrub with 1- to 2-inch sand

or gravel mulch and basin borders)................................. 9% 96 96 96
Urban districts:
Commercial and BUSIness ..............ccccococeecoecece e 85 89 92 94 95
TRAUSTHIGL .. cofemememie st ovsisibavssmnamessns menssisvess 72 81 88 91 93
Residential districts by averege lot size
1/8 acre or less (fown houses) 65 77 8 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 8§87
1/3 acre 30 57 72 81 86
172 acre 25 54 70 80 85
lacre..... 20 51 68 79 84
b7 o R R TR s R N e 12 46 65 77 82
Developing urban areas
Newly graded areas (previous areas only, no vegetation) ...... 77 8 91 94
Idle lands (CN's are determined using cover types similar
1o those in table 2-2¢

Sumber: Technical Reference Manual HEC-HMS (2000)

Tabel 2.5 : Pengelompokan Jenis Tanah Menurut Metode SCS

; :::F Deseriprion Rang{f?ﬂﬁs e
A Deaap sand, deap loaszxs, ageregared silts 0.30-045
B Shallow loess, zandy loam 015-030
¢ oo o s bem soelovn 0501
D Soilz thar swell signjficandy when wet, heavy 0.00-0.05

plastic clays, and certain saline soils

Sumber: Technical Reference Manual HEC-HMS (2000).
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2.7  Kalibrasi Model

Kalibrasi adalah suatu prosedur untuk menentukan nilai-nilai parameter
yang dianggap dapat mewakili keadaan DAS yang sebenarnya, berdasarkan data
masukan dan keluaran yang tersedia seperti nilai CN (Curve Number), resapan
awal (Initial Abstraction), dan nilai baseflow sehingga akhirnya mendapatkan
hasil yang paling mendekati dengan kondisi di lapangan. Langkah kalibrasi ini
dilakukan supaya hidrograf hasil simulasi sama atau menyerupai hidrograf
observasi, sehingga dalam kalibrasi ini memerlukan debit observasi dan data
hujan pada rentang waktu yang sama. Nilai Parameter untuk Kalibrasi Model
HEC-HMS dapat dilihat pada tabel 2.6.

Tabel 2.6 : Nilai Parameter untuk Kalibrasi Model HEC-HMS

Model Parameter Min Max
SCS Loss Initial abstraction 0 mm 500 mm
Curve number 1 100
Clark's UH Time of concentration 0,1 hr 500 hr
Storage coefficient 0 hr 150 hr
Snyder's UH Lag 0,1 hr 500 hr
0 1
lsﬁ_? Lag 0,1 min 30000 min
Baseflow Initial baseflow 0 m®/s 1000 m®/s
Recession factor 0,000011 -
Flow-to-pea ratio 0 1
T ey K 0,1 hr 150 hr
Routing
X 0 0,5
Number of step 1 100

sumber: Technical Reference Manual HEC-HMS (2000).

Adapun metode untuk menentukan kriteria kalibrasi model terhadap hasil
pengamatan di lapangan sebagai berikut: (Nash dan Sutcliffe, 1970) seperti
persamaan (2.7):
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n 2
ai=] (Qo-QOs)

= p L T (2.7
i=1 (Qo-Qa)
dengan:
El . Indek efisiensi
Qo : Debit pengukuran (observasi)
Qs : Debit simulasi (model)
Qa  : Debit rata-rata pengukuran

Menurut Nash dan Sutcliffe (1970) besarnya nilai EI menurut metode Nash
terbagi dalam 3 (tiga) kelompok yaitu :

a. Tingkat akurasi rendah jika EI = 0,50

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

c. Tingkat akurasi tinggi jika EI = 0,70
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BAB.3 METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Secara administrasi lokasi penelitian terletak di Daerah Aliran Sungai
(DAS) Laeweyan Kabupaten Pasuruan, yang bermuara di Desa Penunggul
Kecamatan Nguling Kabupaten Pasuruan. DAS Laweyan berada pada koordinat
bujur 7°41°0”S - 7°56’0”S dan koordinat lintang 112°57°0”E - 113°6’3”E.
Gambar DAS Laweyan disajikan pada gambar 3.1.

125T0E 1F20E 137N°E
. f L

ZGERSN

N ;‘g“)‘""\%w
W ’ E / T
\ /) UNIVERSITAS JEMBER
S
MOCHAMMAD NUR FAISAL
131910301046
PETA

DAS LAWEYAN

LEGEND

— SUNGAI
DAS

Gambar 3.1 : Peta DAS Laweyan
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3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat komputer
yang sudah terinstall aplikasi Ms. Office 2007, ArcGIS versi 10.3, MuDRain dan
HEC-HMS versi 4.2.

3.2.2 Bahan
Adapun penelitian ini menggunakan berbagai macam data, diantaranya :

a. Data Karakteristik DAS
e Luas DAS
e Panjang sungai
e Kemiringan sungai
e Tata guna lahan
b. Data Hidrologi
e Data curah hujan harian

e Data debit harian
3.3 Langkah-langkah Penelitian
Langkah-langkah penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut :

3.3.1 Pengumpulan Data

Data yang digunakan adalah data curah hujan harian dari 5 stasiun hujan
dan debit harian pada DAS Laweyan dengan periode pencatatan pada tahun
2007-2010. Data curah hujan harian dan debit harian berasal dari UPT
Pengelolaan Sumberdaya Air Wilayah Sungai (PSAWS) Gembong Pekalen,
Pasuruan. Selanjutnya data yang digunakan adalah karakteristik DAS yang berasal
dari Balai Pengelolaan Daerah Aliran Sungai dan Hutan Lindung (BPDASHL)
Brantas Sampean.
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3.3.2 Pengolahan Data

Pengolahan data awal adalah merubah data curah hujan harian perstasiun
diolah menjadi data curah hujan wilayah menggunakan polygon thiessen.

Setelah itu akan dilakukan pemodelan HEC-HMS dengan menggunakan
data curah hujan wilayah dan data karakteristik DAS. Setelah pemodelan selesai
akan dilakukan kalibrasi dengan menggunakan data AWLR (Automatic Water
Level Recorder) sebagai tolak ukur nilai parameter. Langkah terakhir adalah

dengan melakukan validasi model pada nilai parameter hasil kalibrasi.

3.3.3 Pemodelan Hujan Aliran dengan HEC-HMS

Langkah yang dilakukan dalam pemodelan hujan menjadi debit dengan
HEC-HMS adalah sebagai berikut:

a. Menyusun Parameter dan Initial Condition

Komponen yang akan dipilih dalam menggambar objek ini berupa ini
berupa basin models dan meteorologic models
1) Basin Models

Persiapan menggambar objek dapat dilihat pada gambar 3.2.

= HEC-HMS 3.5 [C\..\Documents\DAS_pekalen\DAS_pekalen.hms]
File Edit View Comy meters Compute Results Tools Help

ponents Parai
OFHI N 2 ebuPrIPy v BEEa
DAS pekalen

£ Basin Model [Basin 1]

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

W

08: Fiished opening project DAS pekalen” in drectory "C:\Users\AL_FATIH\Documents \DAS_pekalen” at e 043an2016, 10:32:50,

Gambar 3.2 : Tampilan Persiapan Menggambar Objek Parameter

Setelah selesai penggambaran objek, selanjutnya diisikan parameter

awalnya yaiyu Loss Method menggunakan SCS Curve Number,Ttransform
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Method, menggunakan SCS unit Hydrograph, dan Baseflow Method
menggunakan Constant Monthly.

2) Meteorologic Models

Meteorologi model berisi data sebaran stasiun hujan dan data
evapotranspirasi. Meteorologi model dibuat dengan memilih menu component

untuk memasukkan data hujan.

Menentukan besarnya nilai evapotranspirasi dalam Meteorologic Model,
metode yang dipakai yaitu Priestley—Tailor. Metode ini memerlukan data-data
untuk perhitungan evapotranspirasi. Data yang digunakan sebagai input yaitu data
temperatur dan data radiasi matahari. Tampilan Pembuatan Meteorologic Models

dapat dilihat pada gambar 3.3.

i) B bhoded [Banin 1]

Gambar 3.3 : Tampilan Pembuatan Meteorologic Models

b. Control Specification

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

Specifications dapat dilihat pada gambar 3.4.
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Gambar 3.4 : Tampilan Pembuatan Control Specifications
C. Time-Series Data
Dalam Time-Series Data manager ada beberapa tipe data yaf dapat dibuat.
Data tersebut antar lain data hujan, data debit, data elevasi muka air, dan data
temperature. Pada menu component pilih Time-Series Data manager, selanjutnya
pilih tipe data yang akan dibuat. Pembuatan Time-series Data Hujan dan Data
Debit dapat dilihat pada gambar 3.5 dan 3.6.

= HEC-HMS 32 10 4Dxscs memis DW5_pakal e[4S Pekyer ey LY = |

v rmer= Bamrwires Curgpare Brdn Task iy
T E S 4 b e e T T A
i =~ Dt = Kool [Basi 1]

---------

Gambar 3.5 : Tampilan Pembuatan Time-series Data Hujan
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HEC-HMS 3.5 [C)..\Documen 1ts\DAS_pekalen\DAS_Pekalenhms] -sEN

" | Basin Model [Basin 1] = -0 [

Gambar 3.6 : Tampilan Pembuatan Time-Series Data Debit

d. Running Model

Tombol yang di tekan dalam me-running mode adalah: Compute — create
simulation run — next — next — next — finish. Untuk melihat hasil running
maka dapat diklik sebagai berikut: compute — select run — runl. Sehingga dapat
dilihat hasilnya baik dalam bentuk tabel maupun grafik.

e. Proses Kalibrasi

Proses kalibrasi di dalam suatu perhitungan pemodelan seperti yang
dilakukan olen HEC-HMS ini sangatlah penting. Kalibrasi ini dimaksudkan untuk
melakukan proses pengecekan output dari HEC-HMS terhadap data-data yang
tersedia di lapangan. Proses kalibrasi ini juga digunakan untuk mengetahui
kesesuaian dari estimasi nilai parameter—parameter yang kita gunakan dengan
nilai parameter yang sebenarnya dilapangan.

Langkah kalibrasi ini dilakukan supaya hidrograf hasil hitungan sama atau
menyerupai hidrograf terukur, sehingga dalam kalibrasi ini memerlukan debit
terukur dan data hujan pada rentang waktu yang sama. Dalam proses kalibrasi ini,
diharapkan dapat menentukan nilai parameter-parameter dari karakteristik DAS
daerah studi seperti nilai CN (curve number), resapan awal (initial abstraction),
luasan daerah kedap air (impervious) atau nilai baseflow sehingga akhirnya
mendapatkan hasil yang paling mendekati dengan kondisi dilapangan. Parameter
yang digunakan sebagai acuan dalam proses Kkalibrasi ini adalah nilai dari debit

banjir pada outlet dari DAS daerah studi. Nilai debit banjir yang biasanya
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didapatkan dari pencatatan AWLR (automatic water level recorder) atau alat
pencatat debit otomatis ini akan dicek dengan nilai debit banjir yang dihasilkan
olen perhitungan HEC-HMS. Sebaran dari kedua nilai inilah yang perlu
diperhatikan. Semakin kecil sebarannya, maka semakin baik kualitas pemodelan
yang telah dilakukan. Skema Prosedur Kalibrasi Model HEC-HMS dapat di lihat
pada gambar 3.7.

Collect

| rainfall I |7 7——_\| gelect
m runoff data starting
estimate
\
v
> Improve L
— estimate ‘\"\A Simulate
runoff
No
- |
\ \ computed [£—

-3 2

—— ? il -
Yes \OP('/(** observed

Gambar 3.7 : Skema Prosedur Kalibrasi Model HEC-HMS
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Nilai Parameter Untuk Kalibrasi Model HEC-HMS dapat dilihat pada tabel 3.1.

Tabel 3.1 : Nilai Parameter Untuk Kalibrasi Model HEC-HMS

Model Parameter Min Max
SCS Loss Initial abstraction 0 mm 500 mm
Curve number 1 100
Clark's UH Time of concentration 0,1 hr 500 hr
Storage coefficient 0 hr 150 hr
Snyder's UH Lag 0,1 hr 500 hr
0 1
lSJC|:_|S Lag 0,1 min 30000 min
Baseflow Initial baseflow 0m’/s 1000 m®/s
Recession factor 0,000011 -
Flow-to-pea ratio 0 1
Muskingum K 0,1 hr 150 hr
Routing
X 0 0,5
Number of step 1 100

Sumber: Technical Reference Manual HEC-HMS (2000).

f. Validasi Model

Model dikatakan baik apabila model tersebut akurasinya bagus dan
memenuhi Kriteria dari pemodelan (Hidayah, 2011). Penentuan akurasi model
terbaik dapat diukur berdasarkan besarnya nilai error yang dihasilkan antara
hasil simulasi model terhadap data observasi. Uji keandalan model
dimaksudkan untuk mengetahui tingkat keakuratan suatu model. Uji keandalan
model debit simulasi ini didasarkan dengan membandingkan debit simulasi dan
debit pengukuran menggunakan indek efisiensi (Nash dan Sutcliffe, 1970),
seperti persamaan (3.1):

25
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S, Q00
", (Qo0-0a)”

dengan:

El . Indek efisiensi

Qo : Debit pengukuran (observasi)
Qs : Debit simulasi (model)

Qa  : Debit rata-rata pengukuran

Besarnya nilai EI menurut metode Nash dan Sutcliffe terbagi dalam tiga

kelompok yaitu :

a. Tingkat akurasi rendah jika EI < 0,50
b. Tingkat akurasi sedang jika 0,50 < El < 0,70
C. Tingkat akurasi tinggi jika EI > 0,70

26
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3.3.4 Flowchart Penelitian

Adapun langkah-langkah penelitian dalam penelitian ini seperti pada

gambar 3.8 dan 3.9
‘ Mulai ’

v v

Data Kondisi Fisik
Input Data DAS
Data AWLR — Data Hujan Harian Luas DAS
— Data Debit Bulanan Panjang Sungai
Kemiringan Sungai
Tata Guna Lahan

g |

Mencari Data Hujan Rata-Rata

Rating Curve Wilayah dengan Cara Thiessen

v

Hidrograf Banjir Skematisasi Model
Pengamatan Menggunakan HEC-HMS

Kalibrasi
Model

Validasi

Analisis Data

\ 4

‘ Selesai ’

Gambar 3.8 : Flowchart Penelitian


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

28

Basin Model Meteorologic Model

— Luas DAS — Evapotranspirasi

— Data Hujan Harian

Penyusunan Parameter
dan Initial Conditional

Control Specifications
(Periode Running)

Running Model

Q simulasi = Q
Observasi

A

Output Grafik Output Tabel

A

Selesai

Gambar 3.9 :

Flowchart Program HEC-HMS
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan pemodelan hujan yang sudah

dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:

5.2

1. Hasil pemodelan pada DAS Laweyan dengan menggunakan input data

hujan harian dan debit harian pada tanggal 1 Januari 2008 sampai 31
Desember 2008 setelah dilakkukan proses kalibrasi dan optimasi
didapatkan nilai Nash sebesar 0.551. Nilai tersebut menunjukkan akurasi

tinggi antara debit simulasi dengan debit observasi.

. Pengujian keandalan model pada DAS Laweyan menggunakan input data

hujan harian dan debit harian tanggal 1 Januari 2007 sampai 31 Desember
2010 didapatkan hasil validasi terbaik terjadi pada tahun 2009 dengan nilai
Nash sebesar 0.617 sehingga dapat dikatakan bahwa tingkat keandalannya
cukup baik.

Saran

Adapun saran yang ditujukan kepada peneliti selanjutnya guna untuk

mengembangkan penelitian ini, antara lain:

1. Pemodelan menggunakan aplikasi HEC-HMS memiliki banyak metode

pemodelan. Oleh karena itu untuk penelitian selanjutnya dapat
menggunakan metode lain seperti User-specified Unit Hydrograph (UH),
Clarks UH, dan Snyder UH. Sehingga hasilnya dapat dijadikan sebagai
perbandingan.

Nilai parameter pada penelitian ini dapat digunakan untuk memodelkan

hujan aliran pada DAS Laweyan menggunakn periode hujan yang lain.
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Lampiran 4.1 Data Curah Hujan Harian Tahun 2007

57

Hujan

Bulan Tyl Ngadisari Panditan Lumbangpro  Sapeh  Nguling Rgrata
Thiessen

(mm)
Januari 1 0 0 0 0 0 0,00
Januari 2 0 0 0 0 0 0,00
Januari 3 0 0 0 2 0 0,09
Januari 4 0 0 0 0 0 0,00
Januari 5 0 0 0 0 0 0,00
Januari 6 0 0 0 0 0 0,00
Januari 7 0 0 0 0 0 0,00
Januari 8 0 0 0 0 0 0,00
Januari 9 0 0 0 0 0 0,00
Januari 10 0 0 0 0 0 0,00
Januari 11 0 0 0 0 0 0,00
Januari 12 0 0 0 0 0 0,00
Januari 13 0 0 0 0 0 0,00
Januari 14 0 0 0 0 0 0,00
Januari 15 0 0 0 0 0 0,00
Januari 16 0 0 0 0 0 0,00
Januari 17 0 0 0 0 0 0,00
Januari 18 0 0 0 0 0 0,00
Januari 19 0 0 0 1 0 0,05
Januari 20 0 0 0 0 0 0,00
Januari 21 0 0 0 0 0 0,00
Januari 22 6 8 0 0 0 3,46
Januari 23 0 14 0 0 0 2,76
Januari 24 0 0 0 0 0 0,00
Januari 25 0 0 0 0 0 0,00
Januari 26 0 0 0 0 0 0,00
Januari 27 10 0 10 38 35 13,39
Januari 28 5 0 7 45 17 8,38
Januari 29 0 0 6 19 22 6,13
Januari 30 0 0 0 0 0 0,00
Januari 31 0 0 0 0 0 0,00
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Hujan

Bulan Tgl Ngadisari Panditan Lumbangpro Sapeh Nguling Rgrata
Thiessen

(mm)
Januari 1 15 11 20 8 10 14.47
Januari 2 7 9 7 8 5 7.12
Januari 3 0 10 0 0 0 1.97
Januari 4 9 6 13 12 10 9.83
Januari 5 28 8 18 32 35 22.58
Januari 6 0 0 7 2 7 3.19
Januari 7 18 8 19 4 17 15.49
Januari 8 16 17 23 32 24 20.20
Januari 9 0 0 0 0 0 0.00
Januari 10 0 0 0 0 0 0.00
Januari 11 0 0 0 0 0 0.00
Januari - 12 0 0 0 0 0 0.00
Januari 13 0 0 0 0 0 0.00
Januari 14 0 6 0 0 0 1.18
Januari 15 0 12 0 0 0 2.37
Januari 16 5 18 0 11 0 5.63
Januari 17 17 7 8 10 16 12.02
Januari 18 25 0 2 5 5 9.47
Januari 19 0 0 0 0 0 0.00
Januari - 20 0 10 12 8 12 7.65
Januari 21 0 0 0 0 0 0.00
Januari 22 0 5 0 0 0 0.99
Januari 23 0 13 2 0 4 3.77
Januari - 24 0 0 0 0 0 0.00
Januari 25 0 0 0 0 0 0.00
Januari 26 0 0 0 0 0 0.00
Januari 27 10 4 3 0 3 5.26
Januari 28 16 6 0 0 0 6.22
Januari - 29 30 9 0 0 4 11.86
Januari 30 19 12 4 0 5 10.27
Januari 31 71 147 60 0 65 78.64
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Lampiran 4.3 Data Curah Hujan Harian Tahun 2009
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Hujan Rerata

Bulan  Tgl Ngadisari Panditan Lumbangpro Sapeh Nguling Thiessen

(mm)
Januari 1 5 21 3 1 3 7.09
Januari 2 11 0 25 45 40 19.03
Januari 3 0 12 0 0 0 2.37
Januari 4 0 0 0 0 0 0.00
Januari 5 6 83 0 0 0 18.26
Januari 6 36 25 19 11 7 23.21
Januari 7 16 0 4 0 4 6.80
Januari 8 0 10 0 3 0 2.11
Januari 9 11 0 6 22 4 6.81
Januari 10 0 10 10 6 26 9.26
Januari 11 7 15 0 0 0 5.16
Januari 12 0 53 2 2 1 11.27
Januari 13 1 0 4 0 5 2.24
Januari 14 0 0 0 0 0 0.00
Januari 15 0 9 0 0 0 1.77
Januari 16 80 0 0 17 0 25.95
Januari 17 21 0 0 7 0 6.93
Januari 18 0 0 15 0 19 7.27
Januari 19 34 0 3 2 3 12.11
Januari 20 0 110 15 7 9 27.67
Januari 21 0 0 0 0 0 0.00
Januari 22 0 0 3 0 0 0.84
Januari 23 0 0 0 0 5 0.81
Januari 24 0 0 19 0 0 531
Januari 25 121 0 49 0 42 58.56
Januari 26 73 0 14 0 35 32.55
Januari 27 142 154 8 23 12 80.28
Januari 28 0 37 0 0 0 7.30
Januari 29 0 0 6 2 2.00
Januari 30 39 35 19 48 48 34.50
Januari 31 34 40 30 66 67 40.91
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Lampiran 4.4 Data Curah Hujan Harian Tahun 2010
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Hujan
Bulan  Tgl Ngadisari Panditan Lumbangpro Sapeh Nguling Rfarata
Thiessen
(mm)
Januari 1 0 40 0 0 0 7,89
Januari 2 0 0 43 50 21 17,75
Januari 3 0 0 0 0 0 0,00
Januari 4 0 0 0 0 0 0,00
Januari 5 60 95 24 41 20 49,47
Januari 6 19 0 3 0 5 7,62
Januari 7 34 0 0 0 0 10,69
Januari 8 34 6 9 13 6 15,97
Januari 9 45 0 52 77 65 42,82
Januari 10 7 97 47 47 50 44,77
Januari 11 9 60 5 3 5 17,01
Januari 12 11 0 4 7 5 571
Januari 13 3 34 10 16 11 12,97
Januari 14 0 0 4 5 2 1,68
Januari 15 0 11 0 0 0 2,17
Januari 16 0 10 0 0 0 1,97
Januari 17 0 0 0 2 0 0,09
Januari 18 2 25 2 0 2 6,44
Januari 19 7 0 7 6 4 5,09
Januari 20 0 0 0 11 0 0,51
Januari 21 11 120 21 13 8 34,90
Januari 22 5 13 4 8 10 7,25
Januari 23 10 12 3 5 7,02
Januari 24 16 0 14 12 9,59
Januari 25 32 70 37 36 50 44,00
Januari 26 3 0 17 43 40 14,19
Januari 27 0 0 2 3 2 1,02
Januari 28 0 25 10 12 28 12,83
Januari 29 0 30 0 2 0 6,01
Januari 30 0 0 0 0 0 0,00
Januari 31 0 7 0 0 0 1,38
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Lampiran 4.5 Data Debit Harian Tahun 2007

Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 9,31 10,76 10,29 12,1 8,8 10,27 10,19 9,21 9 8,41 8,5 9,21
2 9,31 13,93 10,41 9,21 8,9 9,55 10,08 9,02 9,01 8,21 8,5 9,52
3 9,31 17,04 10,52 12,58 8,52 9,32 9,97 8,91 9,01 8,39 8,5 11,98
4 9,21 13,93 8,78 11,52 8,79 9,12 10,08 8,91 8,43 8,21 8,5 12,33
5 9,21 11,56 8,8 9,4 8,9 10,15 10,08 8,91 8,4 8,2 8,89 10,82
6 9,11 20,33 9 10,15 8,23 9,25 9,97 8,71 8,5 8,39 8,52 10,11
7 9,11 14,2 9,72 8,76 7,49 9,31 10,08 8,7 8,5 8,4 8,5 9,97
8 9,11 14,72 9,96 8,22 7,38 9,31 10,08 8,7 8,5 8,21 8,7 9,76
9 8,15 21,49 10,08 7,22 7,37 9,31 10,08 8,8 8,5 8,68 8,41 9,54
10 8,11 17,05 9,76 10,61 7,37 9,31 9,55 8,8 8,6 8,13 8,21 9,22
11 8,2 12,02 9,13 10,21 7,46 9,31 9,53 8,8 8,6 8,02 8,11 9,11
12 8,39 11,14 9,11 15,84 7,46 9,31 9,53 8,9 8,6 8,02 8,2 12,09
13 8,4 8,51 10,36 13,88 7,46 9,31 9,32 8,91 8,6 8,02 8,49 15,22
14 8,4 8,21 17,5 13,66 7,46 9,52 9,31 8,91 8,7 8,02 10,89 11,17
15 8,4 9,69 20,75 13 7,46 9,53 9,31 8,91 8,8 8,19 11,22 10,88
16 8,59 9,23 16,13 9,67 8,08 9,53 9,31 8,91 8,8 8,02 10,13 11,1
17 8,6 9,31 12,61 10,94 10,88 9,64 9,31 8,91 8,71 7,93 9,24 10,77
18 8,7 7,89 11,62 14,34 8,99 9,64 9,73 9 8,22 8,01 9,31 13,13
19 8,7 8,1 9,82 11,81 7,87 9,53 9,54 91 8,39 7,93 9,02 13,77

20 8,8 9,58 38,36 11,14 7,83 9,95 9,53 9,11 8,5 7,84 9,1 12,16
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21 8,71 10,06 15,48 12,17 7,92 9,97 9,53 9,11 8,41 7,83 9,2 11,6
22 8,7 9,55 10,68 11,38 8,19 9,76 9,32 9,11 8,5 8,38 9,21 11,47
23 9,5 10,37 19,11 9,6 7,85 9,64 9,52 9,11 8,5 8,4 9,11 11,13
24 8,83 12,14 12,13 9,85 7,74 9,64 9,53 9,11 8,41 8,4 9,3 12,29
25 8,51 12,7 13,84 9,86 7,74 9,64 9,32 9,11 8,21 8,4 9,52 14,94
26 10,33 9,87 18,28 10,95 7,83 9,64 9,31 9,2 8,2 8,4 9,12 29,87
27 10,86 9,75 12,95 18,32 8,01 9,75 9,31 9,21 8,39 8,4 9,11 13,55
28 12,16 9,96 16,84 13,85 7,93 10,17 9,31 8,92 8,4 8,5 9,3 10,19
29 10,59 23,41 9,91 7,21 11,64 9,21 8,91 8,5 8,5 9,21 9,34
30 10,41 27,43 8,65 8,16 10,25 9,31 9 8,5 8,6 9,21 9,12
31 10,74 21,83 14,49 9,31 8,91 8,51 9,94
Rata-rata | 9,176 11,9 14,34 11,29 8,251 9,676 9,599 8,962 8,546 8,244 9,041 11,78
Aliran/km?(l/det) | 84,3 109,3 131,8 103,8 75,8 88,89 88,18 82,34 78,51 75,73 83,06 108,3
Ali;g;?r%im) 225,8 264,4 353 268,9 203 230,4 236,2 220,5 203,5 202,8 215,3 290
Meter 24,58 28,78 38,42 29,27 22,1 25,08 25,71 24 22,15 22,08 23,43 31,56

Kubik(10%)
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Lampiran 4.6 Data Debit Harian Tahun 2008
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Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 10.49 22.18 9.76 6.36 8.18 7.34 8.9 8.86 9.17 8.99 9.2 9.32
2 9.86 31.31 9.55 6.13 7.79 7.73 8.96 8.92 9.2 8.97 9.64 9.16
3 9.36 25.16 9.31 5.79 8.18 8.19 8.9 9 9.2 9.01 9.41 8.96
4 10.29 21.44 9.23 5.75 8.84 8.29 8.84 9.1 9.19 9.02 11.74 8.95
5 11.72 16.11 9.12 6.47 8.52 8.27 8.96 9.15 9.11 8.99 11.94 8.78
6 10.21 18.89 8.12 7.96 8.27 8.4 9.09 8.98 9.21 9.2 16.49 8.54
7 12.45 9.53 7.95 7.81 9.26 8.27 9.2 8.7 9.24 9.06 22.5 8.77
8 15.91 9.02 6.16 6.73 9.16 8.27 9.63 8.98 9.32 9.75 18.17 9.19
9 10.97 8.86 5.89 6.15 8.61 8.5 9.96 9.3 9.31 9.47 17.21 9.69
10 10.39 8.59 6.46 6.15 8 8.46 8.69 9.5 9.24 9.34 14.23 9.83
11 9.22 8.55 5.82 5.85 8.12 8.51 8.73 9.37 9.31 9.29 12.62 10.59
12 9.17 7.57 5.73 5.91 8.19 8.38 8.82 9.28 9.39 9.33 12.7 15.21
13 9.35 5.95 9.73 6.04 8.1 8.44 8.9 9.28 9.46 9.3 12.96 20.21
14 9.22 6 10.19 6.09 7.95 8.58 8.99 9.26 9.66 9.3 12.94 21.83
15 9.3 5.99 5.1 7.25 7.75 8.78 8.96 9.26 9.54 9.28 12.9 13.47
16 10.19 5.81 7.29 7.16 7.58 8.99 8.98 9.5 9.38 9.25 12.71 8.05
17 9.86 5.69 6.37 6.89 7.43 8.58 9.14 9.49 9.42 9.39 11.63 9.24
18 9.75 5.89 7.33 6.76 7.39 8.43 9.21 9.63 9.25 9.17 13.95 14.77
19 10.23 6.19 6.65 6.75 7.21 8.57 9.22 9.67 9.01 9.11 9.76 11.21
20 9.8 6.07 11.46 6.72 7.38 8.7 9.16 9.87 8.86 9.18 10.41 14.43
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21 9.55 6.06 12.35 7 7.47 8.88 9.08 9.7 8.82 9.32 9.67 16.8
22 9.75 6.07 13.23 7.13 7.41 8.8 8.51 9.97 9.16 9.34 10 13.79
23 9.71 6.15 10.65 8.21 7.22 8.9 8.45 10.05 9.03 9.35 8.87 13.6
24 9.29 6.36 10.43 7.47 7.18 9 8.38 8.61 9.18 9.48 8.62 13.15
25 9.12 6.26 9.69 7.37 7.18 9.04 8.39 8.79 9.2 9.54 12.27 12.28
26 9.16 11.8 11.35 7.33 7.18 8.73 8.47 8.85 8.91 9.83 10.33 11.36
27 9.33 16 12.45 7.4 7.13 8.63 8.53 8.83 8.78 9.53 9.95 12
28 9.75 14.34 9.46 7.48 7.17 8.78 8.57 8.85 8.79 9.34 9.49 12.3
29 11.7 13.43 6.89 7.55 7.12 8.94 8.55 8.96 8.79 9.07 9.62 11.96
30 16.78 6.29 7.62 7.33 9 8.7 9.02 8.93 9.05 9.24 11.82
31 27.19 6.28 7.2 8.77 9 9.16 11.96
Rata-rata 10.94 11.08 8.59 6.843 7.79 8.546 8.892 9.217 9.169 9.271 12.04 11.97
Aliran/km?(l/det) | 69.69 70.59 54.73 43.6 49.64 54.45 56.66 58.73 58.42 59.08 76.71 76.3
AIirTaiz?r%im) 186.7 176.9 146.6 113 133 141.1 151.7 157.3 151.4 158.2 198.8 204.4
Meter Kubik(10°) 29.3 27.76 23.01 17.74 20.87 22.15 23.82 24.69 23.77 24.83 31.21 32.07
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Lampiran 4.7 Data Debit Harian Tahun 2009
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Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 10.1 17.35 8.22 6.58 5.96 5.13 4.82 5.1 4.93 5.29 5.25 5.6
2 10.07 15.42 7.64 8.26 6.04 5.26 4.87 5.06 4.84 5.39 5.27 5.6
3 12.06 12.64 12.86 8.12 5.96 4.48 4.96 5.14 4.8 5.51 5.18 5.56
4 11 6.13 13.34 8.32 5.12 4.1 6.76 5.14 4.93 5.51 5.25 55 *
5 11.06 6.07 12.47 8.72 5.98 4.08 6.33 4.97 4.81 5.26 5.12 5.64
6 11.46 7.73 15.85 7.89 5.67 4.01 6.16 4.88 4.97 5.19 5.11 5.75
7 12.35 7.91 13.39 7.44 5.8 4.91 5.38 4.87 4.91 5.16 5.16 5.72
8 13.09 7.6 10.51 7.45 5.78 5.24 5.51 4.82 491 5.11 5.11 5.74
9 13.09 7.34 9.6 7.63 5.9 5.73 5.49 4.6 4.84 5.17 5.24 5.69
10 12.04 7.92 8.8 7.88 5.98 8.25 5.52 4.91 4.85 5.11 5.15 5.59
11 11.37 7.94 13.68 7.93 5.97 11.37 5.35 4.9 4.81 5.09 5.19 5.53
12 12.33 7.02 9.9 7.76 10.47 14.73 5.4 4.92 4.79 5.18 5.12 5.49
13 10.35 6.66 10.27 7.69 8.32 13.43 5.23 4.82 4.83 5.22 5.2 5.61
14 8.77 6.7 10.1 7.83 7.27 12.43 5.28 4.67 5.02 5.19 5.29 5.74
15 8.42 6.56 9.61 7.67 * | 7.05 6.41 5.24 4.64 5.26 5.14 5.28 5.82
16 8.36 6.81 9.03 7.57 7.13 6.52 5.14 4.67 5.21 5.12 5.48 7.87
17 8.41 6.08 9.02 7.6 7.47 7.83 5.12 4.89 5.15 5.09 5.47 6.97
18 8.67 6.35 8.83 7.19 7.72 13.29 5.16 4.93 5.13 5.07 5.32 6.11
19 8.67 7.56 9.23 7.24 13.01 13.52 5.14 4.92 5.09 5.22 5.19 6.2
20 9.59 6.65 9.24 7.15 8.08 13.25 5.22 4.89 5.1 5.38 5.4 6.35
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21 12.28 6.98 7.35 13.61 11.74 13.33 5.3 4.86 5.11 5.46 5.43 6.24

22 12.84 5.58 7.3 7.14 11.64 7.43 5.17 4.86 5.07 5.58 5.6 5.89

23 12.42 4.43 7.59 7 11.49 7.24 5.19 4.83 5.23 5.6 5.46 5.78

24 12.4 9.51 741 6.88 11.29 3.59 5.3 4.9 5.19 5.61 5.63 6.35

25 12.39 9.61 7.54 6.74 11.12 3.68 5.11 4.86 5.22 5.61 5.61 6.11

26 11.92 8.86 7.57 11.68 9.21 3.7 5.05 5 5.27 5.36 6.26 6.04

27 23.51 7.35 7.45 7.02 8.97 3.69 5.21 4.84 5.38 5.48 6.15 7.84

28 22.15 8.88 6.44 7.07 12.06 3.8 5.22 4.96 5.23 5.46 5.66 13.57

29 20.17 7.16 7.01 12.21 3.71 5.17 4.84 5.2 5.4 6.58 13.7

30 19.67 7.4 5.94 12.33 3.7 5.21 4.93 5.24 5.35 5.85 12.65

31 19.76 7.51 12.16 5.24 4.85 5.35 12.86
Rata-rata 12.61 8.059 9.429 7.8 8.545 7.261 5.331 4.886 5.044 5.312 5.434 6.939
Aliran/km?(l/det) | 80.32 51.35 60.08 49.7 54.45 46.27 33.97 31.13 32.14 33.84 34.62 44.21
Aligz?r%im) 215.1 124.2 160.9 128.8 145.8 119.9 90.97 83.39 83.31 90.65 89.74 118.4
Meter Kubik(10%) | 33.76 19.5 25.26 20.22 22.89 18.82 14.28 13.09 13.07 14.23 14.08 18.59
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Lampiran 4.8 Data Debit Harian Tahun 2010

Tanggal Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nop Des
1 6,5 10,7 6,43 16,4 5,84 12 4,63 8,22 9,14 3,83 541 8,13
2 6,53 10,8 6,82 9,48 10,4 9,89 4,81 8,66 9,45 3,9 5,32 9,66
3 8,59 10,8 7,1 9,85 9,25 8,17 4,88 8,55 9,16 3,81 5,78 7,19
4 6,62 13,4 5,76 7,67 8,11 8,25 5 8,96 8,67 3,71 5,83 7,37
5 18,9 10 11,6 9,2 8,34 10,5 5,36 9,34 9,11 3,71 9,04 7,92
6 10,6 17 15,2 11,2 7,77 9,59 5,62 9,08 11,6 3,7 17,7 15
7 10,8 10,4 6,38 9,22 10,4 9,41 5,37 9,67 6,23 513 19 13,7
8 14,1 7,94 5,51 9,31 10,7 9,13 5,14 8,57 5,09 5,85 18,1 14,9
9 19,1 11 6,35 8,62 10,8 12,2 5,18 7,84 5,51 59 9,36 13,8
10 12,4 6,31 7,03 7,97 7,64 13,2 5,44 7,95 5,71 5,06 7,62 12,9
11 10,8 5,53 5,95 13,9 8,01 12,6 571 8,42 6,98 4,44 6,49 12,9
12 11,4 7,62 59 14,6 24,1 11,6 6,35 8,89 10,2 5,24 6,14 10,6
13 11,7 7,3 5,24 8,62 18,8 12,8 6,29 9,35 7,75 5,02 6,15 10,1
14 11,8 5,07 5,14 8,23 21,6 10,5 6,44 9,41 7,89 51 6,07 10,2
15 11,9 5,26 511 8,37 21 6,65 6,69 10,2 7,76 6,53 591 15
16 12,2 8,89 10,5 11,7 14,5 5,07 6,33 9,76 8,43 5,56 6,1 8,89
17 12,2 7,67 6,47 12,7 11,4 6,19 571 10,4 7,43 5,58 6,19 9,03
18 10,5 7,21 13 8,97 10,5 4,96 5,89 7,85 7,38 5,76 6,43 9,73
19 13,3 21,9 10,4 8,71 11,3 4,41 6,33 8,29 7,42 5,85 6,66 8,56

20 10,3 17,1 91 11,5 11,2 4,2 6,31 8,64 5,56 5,93 6,64 9,86
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21 14,1 9,73 8,35 10,5 8,65 4,08 6,32 8,02 5,67 6,02 6,8 11
22 11,9 7,57 8,47 9,22 10,6 4,74 6,5 8,17 5,61 6,11 7,1 10,1
23 14,2 14,3 8,59 12,4 13,8 4,85 6,51 8,44 6,56 6,2 7,01 9,63
24 16,9 7,41 11,8 12,8 16,3 4,96 6,63 8,51 5,72 6,34 6,67 9,45
25 13,4 8,79 11,3 19 12,8 4,83 6,88 9,92 5,19 6,47 6,96 9,16
26 17,9 8,62 11,9 8,97 14 3,86 9,15 9,03 4,32 6,38 6,74 8,61
27 11,5 7,05 13 13,2 11,5 3,2 7,54 8,32 3,69 5,85 7,11 9,69
28 11,3 7 12,6 12,5 9,7 3,84 14,5 8,34 3,76 5,94 6,87 8,58
29 10,1 15,8 16,4 10 4,41 8,41 8,73 3,87 6,39 6,7 6,78
30 14,7 9,68 8,19 9,89 4,5 7,75 8,84 3,78 6,43 6,73 5,51
31 11,1 12,8 10 8,18 8,8 5,54 5,12
Rata-rata 12,2 9,73 9,01 11 11,9 7,48 6,51 8,81 6,82 5,4 7,82 9,97
Aliran/km?(l/det) | 77,5 62 57,4 70 75,8 47,7 41,5 56,1 43,5 34,4 49,8 63,5
Tinggi Aliran(mm) | 208 150 154 181 203 124 111 150 113 92,1 129 170
Meter Kubik(10°) | 32,6 23,5 24,1 28,5 31,9 19,4 17,4 23,6 17,7 14,5 20,3 26,7
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Lampiran 4.9 Grafik Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2007

Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2007
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Lampiran 4.10 Grafik Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2008

Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2008
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Lampiran 4.11 Grafik Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2009

Hujan Rata - Rata Wilayah Tahun 2009
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Lampiran 4.12 Grafik Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2010

Hujan Rata-Rata Wilayah Tahun 2010
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Lampiran 4.13 Hasil Cross Validasi Tahun 2007

Parameter Kalibrasi Velidas|
2007 2008 2009 2010
Curve
Loss  ine 63711 63.711 63711 63711
Method Initial 28936 28936 28.936  28.936
Abstraction
Direct | g Time 81927 81927 81927 81927
Runoff
Canopy
Initial 57.755 57.755 57.755  57.755
Canopy  Storage
Lanag 25374 25374 25374 25374
Max Storage
Surface
Initial 67.699 67.699 67.699  67.699
Surface  Storage
il 0.00101 0.00101 0.00101 0.00101
ax Storage
Nilai -0.075 0491 0575  -0.145
Nash

Lampiran 4.14 Hasil Cross Validasi Tahun 2008

Parameter Kalibrasi Validasi
2008 2007 2009 2010
Losg  ourve 63.711 63711 63711 63.711
Number
Method NI 28.036  28.936 28.936  28.936
Abstraction
Direct | g Time 2829.7 28297 2829.7  2829.7
Runoff
Canopy
Initial 52183 52183 52.183 52.183
Canopy Storage
a0y 33 33 33 33
Max Storage
Surface
Initial 52 52 52 52
Surface  Storage
Surface 0.00862 0.00862 0.00862 0.00862
ax Storage
Nilai 0566  -0.838 0617  -0.603

Nash
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Lampiran 4.15 Hasil Cross Validasi Tahun 2009

Parameter Kalibrast Valast
2009 2007 2008 2010
Curve
LOSS  yumber 63.711  63.711 63.711 63.711
Method Initial 28936  28.936 28.936  28.936
Abstraction
Direct | 2g Time 2729.7 27297 27297  2729.7
Runoff
Canopy
Initial 56.183  56.183 56.183  56.183
Canopy  Storage
Canopy 35 35 35 35
Max Storage
Surface
Initial 55 28 = 2>
Surface  Storage
il 0.00862 0.00862 0.00862 0.00862
ax Storage
Nilai 0.727  -0876 0543  -1.629
Nash

Lampiran 4.16 Hasil Cross Validasi Tahun 2010

Parameter Kalibrasi Validasi
2010 2007 2008 2009
Curve
Loss  Numper FeVWl TG N [MEa i 63.711
Method S 28.936 28.936 28.936 28.936
Abstraction
Direct | g Time 3581.7 35817 358L.7 35817
Runoff
Canopy
Initial 34.622 34622 34622 34.622
Canopy Storage
ST 97897 97.897 97.897  97.897
Max Storage
Surface
Initial 24587 24587 24587 24587
Surface  Storage
Surface 0.00103 0.00103 0.00103 0.00103
ax Storage
Nilai 0518 -0641 0501  0.657

Nash
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