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Abstract

Lubuh River which is located in the stems of Rokan Hulu Riau Province is one of
the rivers that often have overflow water on rainy season that happen flood.
Resolve problems that happened, there is a hydrological modeling to predict debit
with softwar e tools Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System.
This research took the case study of Automatic Water Level Recorder station of
Pasir Pengaraian in Rokan watershed with the length of the data for six days
(May 1, 2012 00:00 to May 6, 2012 23:00). Based on the results calibration using
Six parameter, then be obtained parameter have sensitivity is greater than the
parameter other that is parameter Initial and Constant-Constant Rate because of
change parameter values 99,64% produce changes volume into 92,8%.

Keyword: hydrological modeling, predict debit, calibration, HEC-HMS
sensitivity parameter

I. PENDAHULUAN

Sungai Batang Lubuh Permasalahan  banjir yang

merupakan salah satu sungai yang
terletak di Kabupaten Rokan Hulu
Provins Riau dengan luas DAS
sebesar 1716 Km2. Sungai ini sering
meluap pada musim hujan sehingga
terjadi banjir yang menggenangi
kawasan  pemukiman  penduduk
disekitarnya. Banjir yang terbesar
terjadi pada tahun 2014 vyang
mengakibatkan 2.505 rumah
penduduk di sgumlah desa yang
berada di tujuh kecamatan terendam
banjir. Banjir yang terparah terjadi di
Kecamatan Rambah seperti Desa
Babussalam, Kelurahan Pasir
Pengaraian, Desa Pematang
Barangan, Desa Tanjung Bdit,
Pawan, Desa Rambah Hulu dan Koto
Tinggi (Anonim, 2014).

terjadi di sub-DAS Pasir Pengaraian
diakibatkan  oleh  pertumbuhan
penduduk semakin padat dan
didorong dengan aktivitas manusia
sehari-hari seperti: penebangan hutan
secara liar, penambangan pasir atau
batu yang berlebihan yang akan
merusak karakteristik dari sungai
tersebut.

Mengatas permasal ahan
yang terjadi ada suatu pemodelan
hidrologi yang digunakan untuk
memprediksi data debit adaah
dengan menggunakan model
transformas hujan dan model HEC-
HMS untuk memodelkan keadaan
pada saat terjadinya banjir. HEC-
HMS merupakan program computer
untuk menghitung proses routing dan
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pengalihan ragaman hujan pada
suatu sistem DAS.

Pemodelan HEC-HMS
memiliki kelebihan vyaitu dapat
melakukan kalibrasi untuk
mendapatkan model hidrologi yang
mendekati keadaan di lapangan.
Tujuan dari penditian ini adalah
untuk menentukan nilai sensitivitas
parameter kalibrasi pada saat proses
kalibrasi.

1. TINJAUAN PUSTAKA

Menurut  Suripin  (2004)
secara kesdluruhan jumlah air di
bumi ini relatif tetap dari masa ke
masa karena mengalami suatu siklus
disebut sklus hidrologi. Siklus
hidrologi adalah air di permukaan
tanah dan laut menguap ke udara
Uap air bergerak dan nak ke
atmosfer, kemudian berubah menjadi
titik-titik air yang berbentuk awan,
selanjutnya titik-titik tersebut jatuh
sebagal hujan dan mengalir kembali
ke sungai dan terus mengalir sampai
kelaut (Triatmodjo, 2008).

Daerah diran sungai (DAYS)
adalah daerah yang dibatas oleh
punggung-punggung  pegunungan
dimana daerah air hujan yang jatuh
pada daerah tersebut ditampung oleh
punggung pegunungan untuk
dialirkan dari sungai-sungai kecil ke
sungai utama (Asdak, 1995).

Sungal merupakan alur atau
wadah air alami atau buatan berupa
jaringan pengaliran air beserta air
didalamnya, mulai dari hulu sampai
muara, dengan dibatasi kanan dan

Kiri oleh garis sempadan
(Anonim,2011).
Data hujan  merupakan

komponen masukan yang paling
penting dalam proses hidrologi,

karena jumlah kedalaman hujan
(rainfall depth) akan dialihragamkan
menjadi  adiran di sungai, bak
melalui limpasan permukaan
(surface runoff), airan antara
(interflow, sub surface flow) maupun
sebagai airan ar tanah
(groundwater).

Debit adalah jumlah air yang
mengalir pada suatu penampang
daam satuan volume/waktu yang
dinyatakan dalam bentuk meter
kubik per detik (m3/s) (Asdak, 2002).

Alat untuk memonitor
limpasan air atau mengukur elevasi
muka air dari suatu daerah airan
sunga yang besar biasanya
digunakan aat Automatic Water
Level Recorder (AWLR). Alat ini
mengukur tinggi muka air sungai
secara terus menerus. Perubahan
kondis permukaan sungai dapat
diketahui  dengan  mengadakan
pengamatan air sungai dalam jangka
waktu yang panjang (Triesnawati,
2006).

Perhitungan nila debit
dilakukan dengan menggunakan
lengkung debit di stasiun Pasir
Pengaraian, rumus yang digunakan
adalah sebagai berikut :

Q) = 47,662 x(H — 0.140)*%%. 1
dengan :

Q = debit (m3/s)

H =tinggi elevasi (m)

Hydrologic Engineering
Center (HEC) dari Us Army Corps
Of  Engineers  mengembangkan

model  hidrologi numeric untuk
menghitung transformasi hujan dan
proses routing tujuan  untuk
memprediks keluaran pada suatu
sistem DAS dengan menggunakan
program HEC-HMS. Struktur
pembangun model HEC-HMSS terdiri
dari enam komponen, antara lain
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model  hujan, model  volume
limpasan, model limpasan langsung,
model adiran dasar dan model
penelusuran aliran dan model water-
control measure yang méliputi
diversions dan storage fasilities.

Penyusunan  basin  model
merupakan salah satu tahap penting
daam analisa sistem hidrologi
menggunakan HEC-HMS. Daam
basin  model, perlu  disusun
konfigurasi yang menggambarkan
representasi fislk dari suatu DAS
beradasarkan elemen-elemen
hidrologi.

Terdapat tujuh elemen
hidrologi yang tersedia dalam HEC-
HMS, vyaitu Subbasin, Reach,
Reservoir,  Junction, Diversion,
Source, dan Snk (Nainggolan, 2015).

Metode vyang digunakan
untuk menentukan kehilangan hujan
dadam program HEC-HMS vyaitu :
Deficit and Constant,
Exponential,Green and  Ampt,
Gridded SCS Curve Number,
Gridded Soil Moisture Accounting,
Initial and Constant, SCS Curve
Number, Smith Parlange, Soil
Moisture Accounting.

Banyak metode untuk
menentukan kehilangan hujan dalam
progran HEC-HMS tetapi metode
yang paling tepat digunakan pada
pemodelan ini adalah Initial and
Constant. Metode ini  dapat
memperhitungkan rata-rata
kehilangan air hujan yang terjadi
selama hujan berlangsung. Air hujan
yang jatuh akan  mengalami
evaporasi sehingga akan
mempengaruhi  debit banjir yang
akan mengalir pada sungai tersebut,
dan metode ini memiliki satu
parameter yaitu Constant Rate.

Model limpasan langsung di
daam model HEC-HMS mengikuti
prinsip hidrograf satuan dengan
asumsi hujan terjadi merata diseluruh
DAS.

Metode untuk menentukan
hidrograf satuan dalam program
HEC-HMS yaitu: Clack Unit
Hydrograph, Kinematik  Wave,
Modclark, SCS Unit Hydrograph,
Synder Unit Hidrograph, User -
Soesicified S-Graph, dan User —
Soecifies Unit Hydrograph. Pada
penelitian ini pemodelan metode
yang digunakan sesua dengan
keadaan daerah penelitian adalah
Shyder Unit Hidrograph.

Dua komponen utama
penyusun hidrograf airan di saluran
(sungai) adalah limpasan langsung
dan airan dasar ( baseflow). Aliran
dasar (baseflow) adalah diran air
yang tertahan berdasarkan curah
hujan sebelumnya yang tertampung
sementara di dalam tanah dan selalu
tersedia setiap saat. Metode untuk
menentukan airan dasar dalam

program  HEC-HMS yaitu:
Boundedrecession, Constant

Monthly, Linier Reservoir, Nonlinier
Boussinesg, Recession.

Pada penditian ini  akan
digunakan model resesi eksponensial
(exponential  recesson  model).
Parameter yang digunakan dalam
model reses ini  adalah Initial
Discharge, Recession Constant, dan
Treshold Ratio to Peak. Ratio
merupakan nilai airan dasar awal
yang dapat dihitung dari data
observasi.

Penyusunan suatu rancangan
pemanfaatan air dan pengendalian
banjir adalah curah hujan rata-rata
seluruh daerah yang bersangkutan.
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Metode anadlisis presipitas yang
digunakan untuk HEC-HMS adalah
metode usergage weights, yaitu
menentukan curah hujan wilayah
yang diperkirakan dari satu titik
pengamatan curah hujan
(Sosrodarsono, 2003).

Menurut Indarto (2010), kalibras
terhadap suatu model adalah proses
pemilihan kombinasi. Dengan kata
lain, proses optimalisas nila
parameter  untuk  meningkatkan
koherens antara respon hidrologi
DAS yang teramati dan terssimulasi.

Kriteria Kadibrass mode
adalah satu cara mengkagi model
untuk mengetahui parameter-
parameter yang dipakal model dapat
diterapkan pada kondis lapangan
atau  kondis  rencana.  Hasll
pengukuran AWLR stasiun debit
Pasir Pengaraian digunakan sebagai
data (measurement data) yang akan
dibandingkan dengan hasil simulasi.
Parameter kalibrasi yang diamati
dadam penditian ini adalah 6
parameter yaitu : Recession-Ratio to
Peak, Snhyder Unit Hydrograph-

Sandar Lag, Recession-Initial
Discharge, Recession-Recession

Constant, Snyder Unit Hydrograph
Peaching Coefient, Initial and
Constan-Constan Rate.

Sengitivitas parameter
kalibrasi adalah untuk melihat
besarnya pengaruh-pengaruh yang
akan terjadi pada saat kalibrasi akibat
dari keadaan nilai parameter yang
berubah. Dengan kata lain, pada saat
dilakukan kalibrass ada suatu
parameter yang memiliki sensitivitas
tinggi dengan dilakukan perubahan
nilai parameter tersebut maka akan
menghasilkan pengaruh  besar
terhadap perubahan nilai volume.

Dalam proses kalibras ini,
diharapkan dapat menentukan nilai
sensitivitas dari parameter-parameter
yang digunakan dalam proses
kalibrasi.

[I1.METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada
DAS Rokan di Sub-DAS Rokan
Stasiun Pasir Pengaraian. Secara
administras terletak di Provinsi Riau,
Kabupaten Rokan Hulu, Kecamatan
Rambah dengan letak geografis 00°54'
00" LSdan 101°11' 00" BT.
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Gambar 1 Peta Lokas Pendlitian
Sumber : Anonim, 2008

Prosedur penelitian mengikuti
alur pada bagan alir sebagai berikut.
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Gambar 2 Bagan Alir Pendlitian
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Studi  literatur merupakan
studi kepustakaan untuk
mendapatkan  dasar-dasar  teori,
referens  terkait, serta langkah-
langkah pendlitian yang berkaitan
dengan pemodelan hidrologi
menggunakan data hujan satelit pada
program HEC-HMS untuk
menentukan debit.

Data yang digunakan pada
penelitian ini berupa data AWLR,
data satelit tahun 2012. Adapun hal
yang menyebabkan digunakannya
data hujan tahun 2012 karena data
tersebut merupakan data debit
puncak tertinggi. Data yang
digunakan dari data satelit tahun
2012 tersebut merupakan data hujan
jam-jaman guna untuk meningkatkan
ketelitian dalam perhitungan aplikasi
HEC-HMS.

ar ‘ hh:.
Gambar 3 (@) Batas banjir rumah
warga, (b) Sungai Batang Lubuh,
(c) Stasiun AWLR Pasir Pengaraian,
(d) GPS adat pencatat koordinat

AWLR.
Sumber : Fitriani, 2015

Data curah hujan satelit yang
digunakan dalam penelitian ini
adalah data hujan jam-jaman dengan
periode (01 Mei 2012 - 06 Me
2012). Untuk input data debit yang
diperoleh masih dalam bentuk data
elevas AWLR dengan satuan
sentimeter sehingga harus dikonversi
kedalan satuan meter kemudian

diubah menjadi data debit dengan
memasukkan nila  elevas (H)
kedalam rumus lengkung debitnya
pada Stasiun Batang Lubuh.

Kalibrasi parameter
dilakukan dengan coba-coba agar
diperoleh ketelitian model yang
optimal (memenuhi batasan-batasan
evauas ketelitian model yang telah
ditentukan). Daam kalibras
parameter yang digunakan enam
parameter yaitu Recession-Ratio to
Peak, Shyder Unit Hydrograph-

Sandar Lag, Recession-Initial
Discharge, Recession-Recession

Constant, Shyder Unit Hydrograph
Peaching Coefient, Initial and
Constan-Constan Rate.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemodelan Hidrologi dalam
menentukan debit yang diolah oleh
HEC-HMS menggunakan data hujan
satelit GSMaP_NRT original dan
GSMap NRT corrected dengan
kondis selama enam hari (periode 01
Me 2012 pukul 00:00 sampai
dengan 06 Me 2012 pukul 23:00).
Kondis waktu ini dipilih
dikarenakan pada kondisi ini didapati
debit puncak yang tinggi dan sinkron
dengan debit hujan.

Pada Gambar 4 disgikan
tampilan input data serta gambar
hidrograf data debit serta gambar
hidrograf data debit Stasiun Pasir
Pengaraian tahun 2012 dengan
menggunakan Trasnform Method
Swyder  Unit  Hydrograph pada
program HEC-HMS.
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Gambar 4 Tampl Ian mput data dan

hidrograf data debit
Sumber : Hasil Program HEC-HMS Vers
4.12016

Data curah hujan jam-jaman
yang digunakan pada program HEC-
HMS vyaitu menggunakan hujan
dengan duras 9 jam yang dapat
dilihat pada Gambar 5 berikut ini.
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Gambar 5 Tampilan input data dan
hidrograf data hujan
Sumber : Hasil Program HEC-HMS Vers
4.12016

Metode yang digunakan pada
tahapan  kalibrasi  ini  adalah
Trasnform Method Syder Unit
Hydrograph yang menggunakan
enam parameter sebagal berikut :
Recession-Ratio to Peak, Snyder
Unit  Hydrograph-Sandar Lag,

Recession-Initial Discharge,
Recession-Recession Constant,

Shyder Unit Hydrograph Peaching
Coefient, Initial and Constan-

Constan Rate. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk melihat
nilai sensitivitas dari parameter-
parameter yang digunakan dalam
kalibrasi parameter.

Andisis sengitivitas hasi
kalibrass dengan merubah nila
parameter yang akan dilihat sensitiv
terhadap perubahan hasil
kalibrasinya, kemudian dilakukan
kalibrasi.

Anadisis pertama  nilai
parameter awal tidak diganti dapat
dilihat padatabel 1.

Tabeal 1 Parameter Kalibrasi
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Sumber ; Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Hasil kalibrasi dengan
menggunakan nilai parameter awa
sehingga mendapatkan hasil volume
dapat dilihat Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2 Selisih Volume, Debit

Puncak, Waktu Puncak

dan Time of Centre of Mass Hasl|

Kalibrasi

Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016
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Andisis kedua  dengan
mengubah nilai parameter Recession-
Ratio to Peak sedangkan nilai untuk
parameter lainnya tetap dapat dilihat
pada Tabel 3 berikut ini.

Tabd 3 Parameter Kalibras
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Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Hasil perubahan volume
yang terjadi akibat perubahan nilai
parameter menunjukkan hasil yang
terlihat pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4 Selisih Volume, Debit
Puncak, Waktu Puncak dan Time of
Centre of Mass Hasil Kalibras
gt Papota Meky  Cormaaion Triad T |
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Sumber ; Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Andisis ketiga  dengan
mengubah nilai parameter Shyder
Unit  Hydrograph-Sandar  Lag
sedangkan untuk parameter lain tetap

dapat dilihat pada Tabel 5 berikut
ini.

Tabel 5 Parameter Kalibrasi
infiol ke it Voke
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Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Hasil perubahan volume yang
terjadi  akibat perubahan nilai
parameter menunjukkan hasil yang
terlihat pada Tabel 6 berikut ini.

Tabel 6 Selisth Volume, Debit

Puncak, Waktu Puncak

dan Time of Centre of Mass Hasl|
Kalibrasi
Promctiopoma el Opiizabon Tret ral |
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Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Analisis keempat dengan
mengubah nilai parameter Recession-
Initial Discharge sedangkan untuk
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parameter lain tetap dapat dilihat
pada Tabel 7 berikut ini.

Tabel 7 Parameter Kalibrasi
Indind Ve LidolVols
Al Duban
1 ubdasin | RocarsionRatio o Pook il 4
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gl Lo
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Sumber ; Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016
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i Subdatim |

Hasil perubahan volume yang
terjadi  akibat perubahan nilai
parameter menunjukkan hasil yang
terlihat pada Tabel 8 berikut ini.

Tabel 8 Selisih Volume, Debit
Puncak, Waktu Puncak
dan Time of Centre of Mass Hasi|
Kalibrasi
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Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Andisis kelima dengan
mengubah nilai parameter Recession-
Recession Constant sedangkan untuk
parameter lain tetap dapat dilihat
pada Tabel 9 berikut ini.

Tabel 9 Parameter Kalibrasi
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Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Hasil perubahan volume yang
terjadi  akibat perubahan nilai
parameter menunjukkan hasil yang
terlihat pada Tabel 10 berikut ini.

Tabel 10 Selisih Volume, Debit
Puncak, Waktu Puncak
dan Time of Centre of Mass Hasl|
Kalibrasi
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Sumber : Hasil Program HEC-HM Sversi 4.1 2016

Analisis keenam dengan
mengubah nilai parameter Shyder
Unit Hydrograph Peaching Coefient
sedangkan untuk parameter lain tetap
dapat dilihat pada Tabel 11 berikut
ini.
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Tabd 11 Parameter Kalibras
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Hasil perubahan volume yang
terjadi  akibat perubahan nilai
parameter menunjukkan hasil yang
terlihat pada Tabel 12 berikut ini.

Tabel 12 Sdlisih Volume, Debit
Puncak, Waktu Puncak
dan Time of Centre of Mass Hasi|
Kalibrasi
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Sumber ; Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Andisis ketujuh  dengan
mengubah nila semua parameter
kecuali nilai parameter Recession-
Ratio to Peak tetap dapat dilihat pada
Tabel 13 berikut ini.

Tabdl 13 Parameter Kalibrasi

Frino Ve it Tl

Yo, Pt
k| W D
| Dubharm | Recesionfatis o Pook 0l 04
s niey amor Ut Bdogoh (1 B 1
1 Jubbamm | P

Stow L

1 Gubbam ! Beaeelitd Dk~ B 4
{ Subbarn | Becoselecemnon oty 088 (M
St Ut gt
Poaching Coint

5 Jubtan |

b Subbann | Ital v Compm ot By~ 023 B
Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Hasil perubahan volume yang
terjadi  akibat perubahan nilai
parameter menunjukkan hasil yang
terlihat pada Tabel 14 berikut ini.

Tabel 14 Sdisih Volume, Debit
Puncak, Waktu Puncak
dan Time of Centre of Mass Hasi|
Kalibras
ProjectPrepoa Mk Ciplretrio TrasieTraal £
StatofTrist 4 M X013 00: 20 S Modet Swr |
el XD T Metsesiog Mode et |
Compure Timga] o, 155460

[bjirtvs Funiem of Bawn Bt k-
Ratef el R, (000 TpePeah Wegnasd AMG e
Endodfrchor: (ML 2N e

Voot @ B O ORD

Memrs Seuizied Observed e | Pemet

| [T
hre BV M nE 1] 1hH
PkFen - | W5 | Xa | ks | m3
Tnesfrel DwBod Dwaaesn 0 |

Toeafete ffanTMNEL, 53 TG0, 01T

Sumber : Hasil Program HEC-HM S versi 4.1 2016

Hasil dari proses kalibras
tergantung dari nilai  sensitivitas
parameter yang digunakan. Nila
senditivitas dari  parameter yang
digunakan dalam kalibrasi ada enam
parameter dapat dilihat pada Tabel
15 berikut.
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Tabel 15 Parameter Kalibrasi

7 ; Persen Pershabus | Persen Perchahan
i Parmeter Kaiibmsi =
[ Panmeter ¥ olume
T W i |
I S Unt Hydrogrianl I
} : S 153 in
Simgar Lap
[ 3 Reeceerion-Intial ﬂ;;.'-rrf.: W 135 [
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o k) 1934

R o |

Sumber : Perhitungan, 2016

Nilai senditivitas parameter
kalibrasi yang terdapat pada proses
kalibrasi yang tercantum pada tabel
15 menunjukkan bahwa nila
sensitivitas parameter yang terbesar
adalah parameter Initial and
Constant-Constant Rate  karena
perubahan nila  volume yang
dihasilkan oleh perubahan nilal
parameter lebih besar dibandingkan
parameter lainnya.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan
kesimpulan sebagai berikut.

1. Pemodelan program Hidrologic
Engineering Center-Hydrologic
Modeling Sstem (HEC-HMYS)
verss 4.1 pada penelitian ini
menggunakan enam parameter
sebagai berikut : Recession-Ratio
to Peak, Syder Unit
Hydrograph-Sandar Lag,

Recession-Initial Discharge,
Recession-Recession  Constant,
Syder Unit Hydrograph

Peaching Coefient, Initial and
Constan-Constan Rate.

2. Nila sengitivitas paling besar dari
parameter yang digunakan dalam
proses kalibrasi adalah parameter
Initial and Constant-Constant

Rate karena perubahan nilai
volume yang dihasilkan oleh
perubahan nilai parameter lebih
besar dibandingkan parameter
lainnya.
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