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ABSTRACT 
The availability of water is very important in our life and the other organisms. Use of water is important for daily 

activities such as household necessities, irrigation, industry, and other activities. In this research, the location is 

in Rokan Kiri sub-watershed at Lubuk Bendahara Station. The development of the life in Rokan Hulu Regency 

need repairs and the provision of facilities and infrastructure, including the availability of water. The need for 

water will increase from year to year along with developments in various sectors, the agricultural sector, and 

increasing number of human populations which cause crises and lack or scarcity of water. This situation 

certainly making people difficulty to fulfill daily needs. To avoid problems in the future, it is necessary to long-

term debt forecasting with one of the methods that can be used, namely Soil Moisture Accounting method, in the 

HEC-HMS program with some required data, such as rain data, discharge data and climatological data with a 

one year data period, thai is 2007, where these parameters are inputted to carry out the calibration and 

verification process that get the most optimal results and close to the results of observations. Based on this 

research, it can be concluded that the value of the Percent error in discharge volume for one year of calibration 

is the PEV results for the calibration process results of 4.27% "Very Good" and verification of 57.9% 

"Unsatisfactory", it can be concluded that good results during the calibration process will not necessarily get 

good results during the verification process. 
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PENDAHULUAN 

Siklus hidrologi merupakan 

gambaran keseluruhan tentang 

pengalihragaman massa air dalam suatu 

kawasan atau Daerah Aliran Sungai 

(DAS). Pengalihragaman hujan-aliran dan 

aliran dasar adalah suatu bagian penting 

dalam siklus hidrologi. Pengalihragaman 

ini dapat didekati dengan mengekspresikan 

sebagai suatu sistem yang sederhana, 

tersusun presipitasi dan sistem DAS.  

Ketersediaan air sangat penting 

dalam kehidupan mahluk hidup. 

Pemanfaatan air penting untuk kegiatan 

sehari-hari seperti kebutuhan air rumah 

tangga, irigasi, industri, dan lain-lain. 

Dengan demikian, ketersediaan air guna 

mencukupi sangat diprioritaskan. 

Ketersediaan air yang kurang mencukupi 

jika dibandingkan dengan kebutuhan air 

bersih  dapat  menimbulkan krisis dan juga 

kelangkaan air yang tentu saja menyulitkan 

masyarakat dalam memenuhi kebutuhan 

dasarnya sehari-hari .Disisi lain jumlah 

pasokan air yang ada masih relatif terbatas 

terutama pada saat musim 

kemarau.Penyediaan air baku di Kabupaten 

Rokan Hulu saat ini masih memanfaatkan 

sungai sebagai sumber utama untuk 

memenuhi kebutuhan air.  

Daerah aliran sungai yang diteliti adalah 

Daerah Aliran Sungai Rokan Hulu AWLR 

Lubuk Bendahara yang mempunyai luas 

sekitar 3.196 km2.  Sub Daerah Aliran 

Sungai Rokan Kiri merupakan sub-DAS 

yang berada pada Wilayah Sungai (WS) 

Rokan Hulu tepatnya di Sungai Rokan, yang 

merupakan salah satu sungai yang mengalir 

di Kabupaten Rokan Hulu. Perkembangan 

dan peningkatan kualitas kehidupan 

masyarakat  Kabupaten Rokan Hulu 

menuntut adanya perbaikan dan penyediaan
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sarana dan prasarana yang memadai, 

termasuk ketersediaan air. Kebutuhan air 

akan semakin meningkat dari tahun ke 

tahun sejalan dengan pembangunan 

diberbagai sektor dan bidang pertanian 

serta meningkatnya jumlah populasi 

manusia, dimana hal tersebut berbanding 

lurus pada meningkatnya kebutuhan air. 

Hal ini tentu saja akan  menimbulkan 

masalah di kemudian hari. 

Mengatasi permasalahan yang terjadi 

ada suatu pemodelan hidrologi yang 

digunakan untuk memprediksi data debit 

jangka panjang adalah dengan 

menggunakan model HEC-HMS. HEC-

HMS merupakan program komputer untuk 

menghitung proses routing dan 

pengalihragaman hujan pada suatu sistem 

DAS. Pemodelan HEC-HMS memiliki 

kelebihan yaitu dapat melakukan kalibrasi 

untuk mendapatkan model hidrologi yang 

mendekati keadaan di lapangan.  

Penelitian mengenai model Soil 

Moisture Accounting pada program HEC-

HMS juga dilakukan oleh Ariska G.A 

(2020) dengan menggunakan metode HEC-

HMS 4.3 pada sub DAS stasiun Pasir 

Pengaraian yaitu berdasarkan sembilan 

skema dengan perolehan Percent error in 

discharge volume (PEV) yang paling 

optimum pada tahap verfikasi dipilih 

skema VII. Panjang data 7 tahun kalibrasi 

3 tahun verifikasi dapat mewakili 

karakteristik DAS sebenarnya, dengan 

hasil PEV untuk kalibrasi  0,0% “Sangat 

Baik” dan verifikasi 10,1% “Baik”. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Konsep Hidrologi 

 Secara keseluruhan jumlah air di 

bumi ini relatif tetap dari masa ke masa air 

di bumi mengalami suatu siklus melalui 

suatu rangkaian peristiwa yang 

berlangsung terus-menerus. Serangkaian 

peristiwa tersebut dinamakan siklus 

hidrologi. 

Analisis Ketersediaan Air 
Data hujan merupakan variabel 

hidrologi terpenting karena relatif paling 

mudah diperoleh. Selanjutnya  pendekatan  

paling  logis   untuk   analisis   ketersedian  

air tentunya didasarkan pada data curah 

hujan. Berdasarkan data hujan, potensi 

ketersediaan air dapat dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik rinci tentang 

jumlah dan pola distribusi air hujan.  

Daerah Aliran Sungai 

1. Sungai 

Sungai 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. 
 

2. Data Hujan 
Proses alih ragam hujan aliran DAS 

adalah proses alami yang sangat kompleks 

yang dipengaruhi beberapa faktor. Chow 

(1964) dalam Sudibyakto (1991) 

menjelaskan ada dua faktor utama yang bisa 

mempengaruhi aliran yaitu faktor iklim dan 

faktor fisiografi. Faktor iklim berisi 

hubungan antara hujan dan evapotranspirasi, 

dan faktor fisiografi berisi tentang 

karakteristik DAS. 

 
3. Debit 

Perhitungan nilai debit dilakukan 

dengan menggunakan lengkung debit di 

stasiun Lubuk Bendahara: 

Q= 80,678 x(H-0,220) ^1,430  )1(  

dengan : Q adalah Debit Observasi (m3/s) 

               H adalah Elevasi muka air (m) 

4.  Definisi Model Hidrologi 
Suatu model hidrologi diperlukan 

untuk memodelkan kondisi atmosferik suatu 

daerah aliran yang kompleks dalam bentuk 

jaringan aliran. Daerah pengaliran sungai 

adalah suatu sistem yang mengubah curah 

hujan menjadi (input) ke dalam debit (atau 

output, respon) di pelepasannya (outlet). 

5.  Penyusunan Basin Model 

Model merupakan suatu integrasi 

dari semua proses hidrologi, diperlukan 

untuk analisis, perancangann prakiraan 

jangka panjang, peramalan banjir (real time 

flood forecastiong) serta untuk simulasi 

transformasi hujan  hujan menjadi aliran 

sungai. Penyusunan basin model ini  

menjadi penting karena di anggap dapat  dan  
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mampu mewakili simulasi yang mendekati 

kondisi asli.  

Soil Moisture Accounting algoritm 

adalah suatu proses memodelkan 

perhitungan untuk perubahan aliran yang 

berkelanjutan ke dan dari profil tanah. 

Suatu model tersebut mensimulasikan suatu 

pergerakan air lewat dan penyimpanan air 

pada vegetasi, pada permukaan tanah di 

profil tanah dan di lapisan permukaan air.  

Metode Soil Moisture Accounting 

menggunakan 5 layer untuk menampilkaan 

suatu dinamika pergerakan air di atas 

permukaan dan di dalam tanah (Gambar 1). 

Layer tersebut diantaranya canopy 

interception, surface depression storage, 

soil, upper groundwater, soil profil storage 

dan lower groundwater. Metode SMA di 

HEC-HMS adalah one-dimensional, semi-

distributed yang merupakan representasi 

dari proses tanah. Model hidrologi one-

dimensional hanya membiarkan air 

mengalir satu arah selama time-step. Model 

SMA di HEC-HMS adalah yang paling 

fleksibel dan luas pada metode loss  yang 

tersedia untuk software HEC-HMS. 

 
Gambar 1. Skema algoritma Soil Moisture 

Accounting 

METODOLOGI PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Lokasi Penelitian berada di Sungai 

Rokan sub DAS Rokan Kiri dengan 

stasiun AWLR Lubuk Bendahara, secara 

administrasi terletak di Kecamatan Rokan 

IV Koto, Kabupaten Rokan Hulu, 

Provinsi Riau (Gambar 2). 

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian  
Pengumpulan Data 

1. Data Curah Hujan 

Dalam penelitian ini menggunakan data 

curah hujan harian di Stasiun Lubuk 

Bendahara tahun 2007. Data Curah Hujan 

ini diperoleh dari Balai Wilayah Sungai 

Sumatera III Provinsi Riau. Interval data 

hujan yang diinput ke HEC-HMS 4.3 adalah 

data hujan interval harian. 

2. Data Debit 

Dalam penelitian ini menggunakan data 

elevasi dari AWLR di Stasiun Lubuk 

Bendahara tahun 2007. Data debit ini 

diperoleh dari Balai Wilayah Sungai 

Sumatera III provinsi Riau. Data elevasi 

yang satuan cm dikonversikan m3/s menjadi 

debit dengan menggunakan rumus lengkung 

debit. Contoh perhitungan debit observasi 

untuk tanggal 01 Januari 2007 sebagai 

berikut: 

Q = 80,678 x(H-0,220) ^1,430 

  = 80,678 x(1,82-0,220) ^1,430 

= 157,496 m3/s 
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3. Data Klimatologi 

Dalam penelitian ini menggunakan data 

Klimatologi di Stasiun Lubuk Bendahara 

tahun 2007. Data klimatologi ini diperoleh 

dari Balai Wilayah Sungai Sumatera III 

Provinsi Riau. Data klimatologi ini berupa 

kelembapan maksimum, kelembapan 

minimum, temperature maksimum, 

temperatur minimum, penyiraman matahari 

dan kecepatan angin. 

Secara garis besar, komponen-

komponen tersebut di input melalui aplikasi 

HEC-HMS untuk melakukan proses 

kalibrasi. Proses kalibrasi dilakukan secara 

berulang dan kontinu sehingga 

mendapatkan nilai parameter yang 

mendekati kondisi di lapangan. Selanjutnya 

melakukan proses verifikasi yaitu 

menginput parameter hasil proses kalibrasi 

sehingga mendapatkan hasil dari proses 

simulation run. Hasil verifikasi mengacu 

dengan nilai Percent error in discharge 

volume (PEV) yang paling optimum, dengan 

rumus: 

PEV= 
(Vobs−sim)−Vsim

Vsim
× 100  )2(  

Gambar 3  merupakan gambar prosedur 

pengujian secara garis besarnya: 

         Gambar 3. Bagan Alir Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Kalibrasi Output  HEC-HMS  

Kalibrasi pertama dengan panjang data 

1 tahun yaitu tahun 2007. Initial Value untuk 

parameter yang lain kecuali  Recession - 

Initial Discharge menggunakan nilai 

minimum. Initial value yang dipakai di awal 

running adalah data minimal yang sudah 

ditentukan aplikasi. Hasil dari kalibrasi 

pertama dilihat pada Tabel 1: 

Tabel 1. Kalibrasi Pertama 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat 

bahwa parameter Simple Surface - Initial 

Storage terjadi perubahan yang paling besar 

diantara parameter lainnya sebesar 65306%. 

Hasil pada kalibrasi pertama menunjukkan nilai 

percent error in discharge volume sebesar 

7,12 % “Sangat Baik”,  persentase perbedaan 

volume debit dan debit puncak untuk simulasi 

dengan observasi dapat dilihat pada Gambar 4.  
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Gambar 4. Output dari Aplikasi HEC-HMS untuk 

Optimization Trials Kalibrasi Pertama 

Kalibrasi pertama belum bisa 

dikatakan optimal karena masih ada            

peluang untuk lebih optimal dengan terus 

melakukan kalibrasi. Initial Value yang 

digunakan untuk proses kalibrasi kedua 

adalah Optimized Value dari kalibrasi 

pertama. Hasil dari kalibrasi kedua dapat 

dilihat pada Tabel 2.  

Tabel 2. Kalibrasi Kedua 

  
Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat 

bahwa pada kalibrasi kedua menunjukan 

parameter Soil Moisture Accounting - 

Tension Storage terjadi perubahan yang 

paling besar diantara parameter lainnya 

sebesar 427%. Hasil pada kalibrasi kedua ini 

menunjukkan nilai percent error in discharge 

volume sebesar 4,27 % “Sangat Baik”.  

Persentase perbedaan volume debit dan debit 

puncak untuk simulasi dengan observasi 

kalibrasi kedua ini dapat dilihat pada 

Gambar 5. 
 

 
Gambar 5. Output dari Aplikasi HEC-HMS untuk 

Optimization Trials Kalibrasi Kedua 

Kalibrasi kedua menunjukkan nilai 

Percent Error of discharge volume lebih 

baik dari kalibrasi pertama, untuk 

mendapatkan hasil yang lebih optimal 

dilakukan percobaan kalibrasi ketiga. Initial 

Value yang digunakan untuk proses kalibrasi 

ketiga adalah Optimized Value dari kalibrasi 

kedua. Hasil dari kalibrasi ketiga dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kalibrasi Ketiga 

Jom FTEKNIK Volume 8 Edisi 2 Juli s/d Desember 2021                                             5



Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa 

pada kalibrasi ketiga menunjukan parameter 

Soil Moisture Accounting - Tension Storage 
terjadi perubahan yang paling besar diantara 

parameter lainnya sebesar 82%. Hasil pada 

kalibrasi ketiga ini menunjukkan nilai percent 

error in discharge volume sebesar 15,04 % 

“Memuaskan”. Persentase perbedaan volume 

debit dan debit puncak untuk simulasi dengan 

observasi kalibrasi ketiga ini dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 
Gambar 6. Output dari Aplikasi HEC-HMS untuk 

Optimization Trials Kalibrasi Ketiga 

Kalibrasi ketiga belum dikatakan 

optimal karena masih ada peluang untuk 

lebih optimal dengan terus melakukan 

kalibrasi. Initial Value yang digunakan untuk 

proses kalibrasi keempat adalah Optimized 

Value dari kalibrasi ketiga. Hasil dari 

kalibrasi keempat dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kalibrasi Keempat 

 

Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa 

pada parameter tidak terjadi perubahan. 

Hasil pada kalibrasi keempat ini 

menunjukkan nilai percent error in 

discharge volume sebesar 20,07 % 

“Memuaskan”. Persentase perbedaan 

volume debit dan debit puncak untuk 

simulasi dengan observasi kalibrasi 

keempat ini dapat dilihat pada Gambar 7. 
 

 
Gambar 7. Output dari Aplikasi HEC-HMS untuk 

Optimization Trials Kalibrasi Keempat 

 

Hasil dari percobaan kalibrasi 

keempat menunjukkan kalibrasi kedua yang 

paling optimal sebesar 4,27% dibandingkan 

dengan kalibrasi lainnya. Hasil Output 

HEC-HMS untuk 1 tahun kalibrasi ini 

menunjukan hasil Percent error in 

Discharge Volume yang sangat baik. 

Perbandingan grafik debit simulasi dengan 

debit observasi untuk Percent error in 

Discharge Volume sebesar 4,27% dapat 

dilihat pada Gambar  8. 

 

Gambar 8. Hidrograf Hujan, Kalibrasi Debit Observasi 

vs Debit Simulasi 
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Hasil Verifikasi output HEC-HMS 

Nilai paramater yang diinput ke 

dalam program HEC-HMS untuk proses 

verifikasi ialah nilai yang paling optimal 

(optimized value) dari proses kalibrasi. 

Nilai yang telah diperoleh dari hasil yang 

paling optimal dari kalibrasi selanjutnya 

dilakukan running untuk melihat prediksi 

nilai debit pada tahun yang akan datang 

dari tahun data saat kalibrasi. Metode 

Objective Function untuk verifikasi sama 

dengan kalibrasi menggunakan 

Percentage error in Discharge volume. 

Berikut contoh perhitungan hasil dari 

verfikasi 1 tahun kalibrasi: 

Diketahui: 

Vobs  = 37838232,0 m3  

Vsim = 15904414,8m3   

Jawaban: 

PEV =  
24925586,5−15904414,8

15904414,8 
× 100 

 = 57,9% (Tidak Memuaskan) 

Berdasarkan perhitungan hasil 

verifikasi diatas menunjukkan bahwa 

keandalan model yang baik saat kalibrasi 

tidak menjamin hasil yang sama atau lebih 

baik pada saat verifikasi. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

1. Berdasarkan penelitian yang berjudul 

“Analisis Model Hidrologi menggunakan 

Soil Moisture Accounting” (studi kasus : 

SUB DAS Stasiun Lubuk Bendahara”), 

maka dapat diambil kesimpulan bahwa nilai 

Percent error in discharge volume (PEV) 

untuk hasil proses kalibrasi  4,27% “Sangat 

Baik” dan verifikasi 57,9% “Tidak 

Memuaskan”  

2. Dari hasil proses verifikasi, bisa 

disimpulkan bahwa hasil yang baik pada 

saat proses kalibrasi belum menjamin akan 

mendapat hasil yang baik saat proses 

verifikasi. 

 

Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan 

berdasarkan hasil analisis dan pembahasan 

pada pengerjaan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Melakukan perkiraan nilai awal (initial 

value) parameter untuk proses kalibrasi 

dengan bantuan Aplikasi Hec-

GeoHMS dan sistem informasi geologi 

(SIG). 

2. Pada penelitian selanjutnya perlunya 

kalibrasi yang mana beberapa 

parameter yang sudah dipastikan nilai 

nya dari lapangan dan juga 

menggunakan metode metode uji 

keandalan lain seperti Root Mean 

Square, Nash-Sutcliffe, dan sebagainya. 
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