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Abstract 

 

Upper Siak watersheds have increased discharge due to land use change. This study aims to determine 

the method of transforming the Upper Siak watershed. Various hydrological modeling to calculate 

flood discharge has been developed, one of which used in this research is HEC-HMS (Hydrologic 

Engineering Center-Hydrologic Modeling System). The transform method used is the Clark method 

and the Snyder method for modeling the HEC-HMS output flood discharge. Input calibration is daily 

rainfall data, hourly discharge, and 2012 land use map. Based on the calibration results showed that 

the method of flood discharge Clark duration of 3 hours and 6 hours have Percent value error in peak 

flow of 0.00 and 0.02. Snyder method of 3 and 6 hours duration have error value in peak flow of 0.01 

and 0.01.  
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A. PENDAHULUAN

HEC-HMS adalah model matematika 

numeris yang dikemas dalam paket program 

komputer, yang terdiri dari sejumlah metode 

untuk mensimulasikan watershed, saluran dan 

perilaku bangunan air (water control 

structure). 

Model ini dikembangkan dengan tujuan 

untuk memprediksi keluaran dari suatu sistem 

DAS. Struktur pembangun model HEC-HMS 

terdiri dari enam komponen, antara lain model 

hujan, model volume limpasan, model 

limpasan langsung, model aliran dasar, model 

penelusuran aliran dan model water-control 

measure yang meliputi diversions dan storage 

fasilities. Masing-masing komponen model 

tersebut didukung oleh beberapa metode 

perhitungan yang dapat dipilih dan ditentukan 

oleh user berdasarkan ketersediaan data 

simulasi pada suatu DAS. 

Penyusunan basin model merupakan 

salah satu tahap penting dalam analisis sistem 

hidrologi menggunakan HEC-HMS. Dalam 

basin model, perlu disusun konfigurasi yang 

menggambarkan representasi fisik dari suatu 

DAS berdasarkan elemen-elemen hidrologi. 

Untuk menentukan metode yang akan 

digunakan dalam pemodelan disesuaikan pada 

kecocokan penerapan metode pada daerah 

yang bersangkutan dan ketersediaan data pada 

daerah tersebut. Penentuan  precipitation loss 

dan precipitation excess pada penelitian ini 

digunakan  metode Soil Conservation Service 

(SCS) Curve Number yang telah dihitung pada 

penelitian Nainggolan, 2015. 

Model limpasan langsung HEC-HMS 

mengikuti prinsip hidrograf satuan dengan 

asumsi sebagai berikut : hujan terjadi merata 

diseluruh DAS (evenly distributed) dan 

intensitas tetap pada setiap interval waktu 

(constant intensity), hujan terjadi kapanpun 

tidak berpengaruh pada proses transformasi 

hujan menjadi debit atau hidrograf (time 

invariant). 

Pada penelitian ini digunakan metode 

Clark unit hydrograph dan Snyder Unit 

Hidrograf. Model unit hidrograf Clark  

Dua komponen utama penyusun 

hidrograf aliran di saluran (sungai) adalah 

limpasan langsung dan aliran dasar (base 

flow). Aliran dasar merupakan aliran yang 

berasal dari air tanah dan selalu tersedia setiap 

saat. Pada penelitian ini digunakan model 

resesi eksponensial (exponential recession 

model) yang telah dihitung pada penelitian 

sebelumnya. Parameter yang digunakan dalam 

model resesi ini adalah Initial Flow, Recession 

Ratio, dan Treshold Flow. Initial Flow 
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merupakan nilai aliran dasar awal yang dapat 

dihitung atau dari data observasi. 

Parameter yang diperlukan adalah travel 

time dan faktor pembobot. Travel time (K) atau 

waktu tempuh aliran dari titik inlet sampai 

outlet, ditentukan melalui hubungan antara 

kecepatan aliran dengan panjang sungai. 

Faktor pembobot (X) dalam metode 

Muskingum berkisar antara 0 sampai 0,5 

dengan rata-rata 0,2 untuk aliran alami. Pada 

penelitian, penentuan nilai X diperoleh dari 

hasil trial-error pada saat kalibrasi. 

Kalibrasi adalah upaya mendekatkan 

nilai keluaran model dengan nilai yang 

sebenarnya melalui penyesuaian nilai 

parameter. Dalam proses kalibrasi ini, kita 

diharapkan dapat menentukan nilai parameter 

dari karakteristik DAS daerah studi kita seperti 

nilai CN (Curve Number), resapan awal (Initial 

abstraction), impervious atau nilai baseflow 

dan Muskingum Routing sehingga akhirnya 

mendapatkan hasil yang paling mendekati 

dengan kondisi di lapangan. 

Metode yang digunakan dalam HEC-

HMS untuk membandingkan hidrograf hasil 

model dengan hidrograf hasil pengamatan 

adalah objective functions. Objective functions 

merupakan ukuran kuantitatif bagi goodnes-of-

fit yang menunjukkan derajat keragaman 

antara hidrograf hasil perhitungan dengan data 

pengamatan. 

 

B. METODOLOGI PENELITIAN 

Daerah kajian penelitian ini adalah Sub 

DAS Siak bagian hulu, yang outlet DAS nya 

berada di stasiun AWLR Pantai Cermin 

Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. 

 
Gambar 1 Lokasi Penelitian di Sub DAS Siak 

Bagian Hulu 

Input data kalibrasi berupa data curah 

hujan harian, debit jam-jaman, dan peta 

penggunaan lahan tahun 2012. 

Tahapan-tahapan kalibrasi dalam 

penelitian ini adalah : 

a. Kalibrasi dengan menganalisis data debit 

jam-jaman dan data curah hujan harian 

tahun 2012, menggunakan tata guna lahan 

tahun 2012 durasi hujan 3 jam. 

b. Kalibrasi dengan menganalisis data debit 

jam-jaman dan data curah hujan harian 

tahun 2012, menggunakan tata guna lahan 

tahun 2012 durasi hujan 6 jam. 

 

C. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

C.1 Curah Hujan 

Analisis hidrologi bertujuan untuk 

mensimulasikan debit banjir dengan data curah 

hujan jam-jaman sebagai input data ke dalam 

program HEC-HMS.  

Data curah hujan harian Stasiun Pantai 

Cermin yang digunakan untuk kalibrasi adalah 

curah hujan pada 15-31 bulan Agustus tahun 

2012. 

 

Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Tahun 2012 

Tanggal Curah Hujan (mm) 

15 25,4 

16 - 

17 - 

18 20,1 

19 - 

20 35,2 

21 100,1 

22 - 

23 50,2 

24 25,8 

25 - 

26 75,6 

27 50,8 

28 - 

29 15,2 

30 75,8 

31 - 

 

Distribusi yang digunakan pada 

penelitian ini adalah metode distribusi curah 

hujan jam-jaman Mononobe. Curah hujan jam-

jaman yang dipakai dalam input data hujan 

saat kalibrasi  selengkapnya dapat dilihat pada 

tabel di berikut ini. 
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Tabel 2. Distribusi Curah Hujan Jam-jaman 

Selama 3 Jam Kala Ulang 

 

Waktu 

hujan 

(jam) 

  Ratio 

(%) 

Kala ulang 

25 

Tahun 

50 

Tahun 

 

  180.4 185.86 

0 - 1 69,3 125,08 128,87 

1 - 2 18,0 32,51 33,50 

2 - 3 12,6 22,81 23,50 

 

Tabel 3. Distribusi Curah Hujan Jam-jaman 

Selama 3 Jam 

Waktu hujan  

(jam) 

Ratio 

(%) 

Distribusi 

Hujan 

  50,2 

0 - 1 69,3 34,79 

1 - 2 18,0 9,09 

2 - 3 12,6 6,33 

 

Tabel 4. Distribusi Curah Hujan Jam-jaman 

Selama 6 Jam kala ulang 

 Ratio Kala ulang 

Waktu hujan  

(jam) (%) 

25 

Tahun 

50 

Tahun 

        180,4 185,86 

0 - 1 55,0 99,28 102,28 

1 - 2 14,3 25,80 26,59 

2 - 3 10,0 18,10 18,65 

3 - 4 8,0 14,41 14,85 

4 - 5 6,7 12,17 12,54 

5 - 6 5,9 10,64 10,96 
 

Tabel 5. Distribusi Curah Hujan Jam-jaman 

Selama 6 Jam 

Waktu hujan  

(jam) 

Ratio 

(%) 

Distribusi 

Hujan 

  50,2 

0 - 1 55,0 27,61 

1 - 2 14,3 7,18 

2 - 3 10,0 5,02 

3 - 4 8,0 4,02 

4 - 5 6,7 3,36 

5 - 6 5,9 2,96 

 

C.2  Debit Jam-jaman Lapangan 

Penetapan seri data debit sungai jam-

jaman stasiun AWLR Pantai Cermin tahun 

2012. Dari data yang dimiliki pada tahun 2012 

diperoleh data debit jam-jaman. Data debit 

jam-jaman disajikan pada tabel berikut ini. 

Tabel 6. Debit Banjir Jam-jaman AWLR 

Tahun 2012 

Tanggal Jam Debit (m
3
/det) 

23/08/2012 12:00 56,03 

23/08/2012 13:00 56,75 

23/08/2012 14:00 57,47 

23/08/2012 15:00 58,20 

23/08/2012 16:00 58,93 

23/08/2012 17:00 59,66 

23/08/2012 18:00 60,77 

23/08/2012 19:00 61,89 

23/08/2012 20:00 63,38 

23/08/2012 21:00 64,89 

23/08/2012 22:00 66,42 

23/08/2012 23:00 67,95 

24/08/2012 0:00 69,11 

24/08/2012 1:00 70,28 

24/08/2012 2:00 71,06 

24/08/2012 3:00 70,28 

24/08/2012 4:00 69,11 

24/08/2012 5:00 67,95 

24/08/2012 6:00 67,18 

24/08/2012 7:00 65,65 

24/08/2012 8:00 64,14 

24/08/2012 9:00 62,63 

24/08/2012 10:00 61,51 

24/08/2012 11:00 60,40 

24/08/2012 12:00 59,66 

24/08/2012 13:00 58,93 

24/08/2012 14:00 57,84 

24/08/2012 15:00 56,75 

24/08/2012 16:00 56,03 

24/08/2012 17:00 55,31 

24/08/2012 18:00 54,60 

24/08/2012 19:00 53,89 

24/08/2012 20:00 52,83 

 

C.3  Analisis Debit Banjir Hitungan 

Menggunakan Program HEC-HMS 

Salah satu model analisis hidrologi 

adalah model HEC-HMS. Model ini 

merupakan model hidrologi numerik yang 

dikembangkan oleh Hydrologic Engineering 

Centre (HEC) dari U.S Army Corps of 

Engineers. 
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C.3.1 Penyusunan Basin Model  

Penyusunan basin model merupakan 

salah satu tahap penting dalam analisis sistem 

hidrologi menggunakan program HEC-HMS. 

Dalam basin model, perlu disusun konfigurasi 

yang menggambarkan representasi fisik dari 

suatu DAS berdasarkan elemen-elemen 

hidrologi.  

Pada penelitian ini elemen-elemen 

hidrologi yang digunakan untuk 

mengkonfigurasi DAS Siak bagian hulu 
disesuikan dengan penyusunan basin 

model yang dilakukan oleh Nainggolan, 

2015. Elemen-elemen hidrologi terdiri dari 

27 subbasin, 12 reach, 12 junction dan 1 

sink. 

 
Gambar 2. Konfigurasi DAS Siak Bagian Hulu 

dalam Basin Model HEC-HMS 

 

C.3.2 Precipitation 

Precipitation adalah salah input data ke 

dalam program HEC-HMS berupa data hujan 

jam-jaman. Data hujan jam-jaman yang di 

pakai pada penelitian ini yaitu menggunakan 

hujan dengan durasi 3 jam dan 6 jam. 

 

C.3.3 Loss Model 
SCS Curve Number (CN) terdiri dari 

beberapa parameter yang harus diinput yaitu 

initial loss (infiltrasi awal), SCS Curve 

Number, dan impervious (kekedapan air). 

Impervious area dari suatu DAS adalah luasan 

dari DAS dimana semua kontribusi dari 

presipitasi akan menjadi limpasan langsung 

tanpa mengalami infiltrasi, evaporasi ataupun 

bentuk kehilangan air lainnya 

Nilai CN, Initial abstraction (Ia) dan 

impervious untuk masing-masing penggunaan 

lahan untuk cathment area pada Sub DAS Siak 

bagian hulu telah dihitung pada penelitian 

sebelumnya. Nilai CN, Ia dan impervious di 

dapatkan dengan penyesuaian berdasarkan 

jenis tata guna lahan dan jenis tanah. 

 

 

Tabel 7. Nilai CN, Impervious dan Initial 

abstraction (Ia) Tahun 2012 

Sub   2012 

Basin CN Impervious Ia 

1 70,982 5,150 20,767 

2 75,298 4,405 16,665 

3 74,312 5,529 17,560 

4 73,859 5,468 17,979 

5 71,000 5,000 20,749 

6 69,806 3,228 21,974 

7 78,091 7,269 14,253 

8 74,575 5,000 17,320 

9 76,970 5,008 15,200 

10 77,846 5,000 14,457 

11 75,288 5,000 16,674 

12 68,517 5,000 23,343 

13 65,334 3,914 26,955 

14 68,818 4,318 23,018 

15 68,064 4,420 23,836 

16 71,006 5,018 20,743 

17 69,046 6,412 22,774 

18 69,871 5,798 21,906 

19 70,687 3,476 21,066 

20 64,326 2,509 28,173 

21 70,951 3,670 20,799 

22 61,979 4,616 31,164 

23 70,948 3,482 20,802 

24 78,140 8,640 14,211 

25 70,364 4,908 21,396 

26 66,166 4,242 25,976 

27 74,056 4,746 17,797 

 

C.3.4 Transform Clark Unit Hidrograph  

Transform Clark unit hydrograph 

memiliki dua parameter yaitu Time of 

Concentration dan Storage coefficient.  Nilai 

Time of Concentration sebesar 12,5 jam dan 

nilai Storage coefficient sebesar 35 jam untuk 

semua subbasin. 

 

C.3.5 Transform Snyder Hydrograph 

Transform Snyder unit hydrograph 

memiliki dua parameter yaitu lag time dan 

peaking coefficient.  Nilai lag time sebesar 13 

jam dan nilai peaking coefficient sebesar 0,25 

untuk semua subbasin.  
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C.3.6 Base Flow 

Aliran dasar pada waktu tertentu (Qt) 

dengan besaran awal adalah: 
        

 
Qt = 1,8447  

Dengan Nilai aliran dasar kalibrasi pada 

t=0 diasumsikan bernilai 1,8447. parameter 

recession ratio (k) digunakan nilai 0,75.  

C.3.7 Routing Model 

Kombinasi k dan x pada parameter ini 

harus dipilih tepat dan jatuh pada batas yang 

tergradasi dengan nilai x sebesar 0,047 dan 

dengan perkiraan nilai k sebesar 0,1. 

 

C.4 Kalibrasi 

Metode yang digunakan saat kalibrasi 

dalam HEC-HMS adalah objective functions. 

Nilai parameter kalibrasi dalam penelitian ini 

menggunakan kriteria percent error in peak 

flow. 

Pada proses kalibrasi ini parameter yang 

dikalibrasi adalah parameter yang berada di all 

subbasin dan subbasin 27 yang masing-

masingnya akan dikalibrasi menggunakan dua 

periode waktu 3 jam dan 6 jam pada tahun 

2012.  

C.4.1 Kalibrasi Clark 

Hasil kalibrasi metode Clark dapat 

dilihat pada Gambar 1 untuk durasi 3 jam dan 

Gambar 2 untuk durasi 6 jam. 

 

 
Gambar 3 Hasil Kalibrasi Metode Clark Durasi 

3 jam 
Sumber : Hasil Program HEC-HMS ver. 4.2, 2017 

Pada kalibrasi durasi 3 jam metode 

Clark nilai Peak flow simulated sebesar 71,1 

m³/s sedangkan Peak flow observed sebesar 

71,1 m³/s dengan percent difference -0,0%. 

Perbedaan volume hasil kalibrasi antara 

volume simulasi dengan volume observasi 

sebesar 0,44%. Nilai optimal Initial 

abstraction all subbasin dan subbasn 27 yang 

digunakan untuk simulasi berturut-turut 

sebesar 3,3216 mm dan 149,1 mm. Objective 

function untuk percent error in peak flow 

sebesar 0,0. 

 

 
Gambar 4 Hasil Kalibrasi Metode Clark Durasi 

6 jam 
Sumber : Hasil Program HEC-HMS ver. 4.2, 2017 

Pada kalibrasi durasi 6 jam metode 

Clark nilai Peak flow simulated sebesar 71,0 

m³/s sedangkan Peak flow observed sebesar 

71,1 m³/s dengan percent difference -0,0%. 

Perbedaan volume hasil kalibrasi antara 

volume simulasi dengan volume observasi 

sebesar 0,55%. Nilai optimal Initial 

abstraction all subbasin dan subbasn 27 yang 

digunakan untuk simulasi berturut-turut 

sebesar 2,8275 mm dan 180,5 mm. Objective 

function untuk percent error in peak flow 

sebesar 0,2. 

 

C.4.2 Kalibrasi Snyder 

Hasil kalibrasi metode Snyder dapat 

dilihat pada Gambar 3 untuk durasi 3 jam dan 

Gambar 4 untuk durasi 6 jam. 

 

 
Gambar 5 Hasil Kalibrasi Metode Snyder 

Durasi 3 jam 
Sumber : Hasil Program HEC-HMS ver. 4.2, 2017 

Pada kalibrasi durasi 3 jam metode 

Snyder nilai Peak flow simulated sebesar 71,1 

m³/s sedangkan Peak flow observed sebesar 

71,1 m³/s dengan percent difference -0,0%. 

Perbedaan volume hasil kalibrasi antara 

volume simulasi dengan volume observasi 

sebesar 1,05%. Nilai optimal Initial 

abstraction all subbasin dan subbasn 27 yang 

digunakan untuk simulasi berturut-turut 

sebesar 2,3758 mm dan 179,90 mm. Objective 
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function untuk percent error in peak flow 

sebesar 0,1. 

 

 
Gambar 3 Hasil Kalibrasi Metode Snyder 

Durasi 6 jam 
Sumber : Hasil Program HEC-HMS ver. 4.2, 2017 

Pada kalibrasi durasi 6 jam metode 

Snyder nilai Peak flow simulated sebesar 71,1 

m³/s sedangkan Peak flow observed sebesar 

71,1 m³/s dengan percent difference -0,0%. 

Perbedaan volume hasil kalibrasi antara 

volume simulasi dengan volume observasi 

sebesar 1,15%. Nilai optimal Initial 

abstraction all subbasin dan subbasn 27 yang 

digunakan untuk simulasi berturut-turut 

sebesar 2,5349 mm dan 179,90 mm. Objective 

function untuk percent error in peak flow 

sebesar 0,1. 

 

D.  KESIMPULAN  
Berdasarkan penelitian Kalibrasi 

Parameter Terhadap Debit Banjir di Sub DAS 

Siak Bagian Hulu, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan percent error in peak flow  

metode Clark dengan nilai 0,0 untuk durasi 

3 jam dan 0,2 untuk durasi 6 jam. Metode 

Snyder dengan nilai 0,1 untuk durasi 3 jam 

dan 0,1 untuk durasi 6 jam 

2. Metode Clark lebih baik dibandingkan 

dengan metode Snyder 

3. Durasi 3 jam pada penelitian ini lebih baik  

daripada durasi 6 jam 
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