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Abstract

Data availability for hidrologic modeling usually become a problem because of incompleteness
and imprecision data. The development of advanced technology recently encourage the
development of hydrological modeling by using remote sensing data. This research conducted
rainfall-runoff modeling using remote sensing data and ground rainfall data with Integrated
Flood Analysis System (IFAS) tools and took a case study in Tapung Kiri sub-watershed in Riau
Province. This model was simulated and calibrated with rainfall-runoff periode of forward
verification (2005-2006) and backward verification (2006-2005). The results of this research
shows that the model to be optimal after calibration process in rain satellite data backward
verification period from 1 January to 31 December 2005 by corellation value (R) 0.75, volume
error (VE) of 3.22%, and coefficient of efficiency (CE) 0.9. It means that this model has a high
degree of association with measurement data (0,7 < R < 1,0), the difference of volume can be
tolerated ( VE < 5%), and effiency of this modeling with measurement discharge is highly
efficient (CE > 0,75).
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A. PENDAHULUAN

Menurut Direktorat Irigasi (1980) dalam
Triadmojo (2009), ketersediaan air adalah
jumlah air (debit) yang diperkirakan terus
menerus ada di suatu lokasi (bendung atau
bangunan air lainnya) di sungai dengan
jumlah tertentu dan dalam jangka waktu
(periode) tertentu. Air yang tersedia dapat
digunakan untuk berbagai keperluan seperti
air minum dan keperluan rumah tangga,
irigasi dan pembangkit listrik tenaga air
(PLTA). Pada PLTA, air hanya dilewatkan
untuk memutar turbin setelah itu dapat
digunakan untuk keperluan lainnya. Dengan
kata PLTA tidak mengkonsumsi air,
sedangkan untuk keperluan lainnya air
dikonsumsi sehingga mengurangi air yang
tersedia. Oleh sebab itu, perlu direncanakan

pengelolaan ketersediaan air yang salah satu
caranya dengan membuat bangunan air.
Kegiatan pengelolaan dan pengendalian
ketersediaan air selalu memerlukan informasi
yang menyangkut data pengukuran debit dan
data pengukuran tinggi muka air hujan.
Permasalahan yang sering muncul adalah
ketidak-lengkapan dan ketidak-akuratan data-
data tersebut. Dengan adanya keterbatasan
inilah mendorong pengembangan pemodelan.

Penggunaan teknik pemodelan saat ini
terlihat dengan digunakannya data-data yang
bersumber dari satelit. Tersedianya banyak
program penginderaan jauh yang terhubung
langsung ke satelit mempercepat proses
pengumpulan data-data yang diperlukan
untuk pemodelan Daerah Aliran Sungai
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(DAS). Hamiduddin (2013) melakukan
pemodelan hujan-aliran menggunakan data-
data satelit dengan alat bantu software, yaitu
Integrated Flood Analysis System (IFAS),
dan mengambil studi kasus pada Sub-DAS
Tapung Kiri di Provinsi Riau. Pada penelitian
ini menambahkan data hujan lapangan guna
membandingkan model untuk memberikan
hasil yang lebih baik.

IFAS merupakan salah satu program
penginderaan jauh yang dikembangkan oleh
Public Work Research Institute (PWRI) dari
Jepang yang bernama International Centre
for Water Hazard and Risk Management
(ICHARM). IFAS dikembangkan seperti
fungsi SIG untuk membuat jaringan saluran
sungai yang ditampilkan dalam bentuk kotak-
kotak kecil yang disebut cell dan
mengestimasi  parameter-parameter standar
dalam analisis limpasan sehingga hasilnya
bisa ditampilkan berdasarkan data-data satelit
dan data-data curah hujan yang ada di
lapangan. Perhitungan simulasi model dalam
IFAS dilakukan dengan menggunakan model
tangki yang dimodifikasi  berdasarkan
beberapa penelitian yang dilakukan PWRI
dari Jepang menjadi The Distributed Model
of PWRI. Model ini dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu surface model, underground
water model, dan river channel model. Untuk
lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Model IFAS
Sumber : Fukami, 2009

1. Surface Model

Surface Model merupakan tangki yang
membagi curah hujan menjadi aliran
permukaan (flow of surface), aliran
intermediet (rapid intermediate outflow),
dan aliran infiltrasi (ground infiltration
flows). Aliran permukaan dan
intermediet dihitung berdasarkan Hukum
Manning. Aliran infiltrasi dihitung
berdasarkan Hukum Darcy.
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Gambar 2. Konsep Surface Model
Sumber : Fukami, 2009

2. Underground Water Model

Tangki pada model ini dibagi menjadi
aliran unconfined dan confined.
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Gambar 3. Konsep Underground Water

Model
Sumber : Fukami, 2009

3. River Channel Model
Model ini  dihitung
persamaan Manning.

berdasarkan
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Gambar 4. Konsep River Channel Model
Sumber : Fukami, 2009

Evaluasi Ketelitian Model
Dalam penelitian ini, pemodelan akan
ilakukan dengan verifikasi maju (2005-

2006) dan verifikasi mundur (2006-2005).
Keandalan hasil model IFAS dievaluasi
dengan menggunakan indikator statistik
(Hambali, 2008 dalam Hamiduddin, 2013)
seperti :

1.

Koefisien korelasi (R) adalah harga yang
menunjukkan besarnya keterkaitan antara
nilai observasi dengan nilai simulasi.
Berikut ini rumus perhitungan koefisien
korelasi dan tabel yang menunjukkan
kriteria nilai koefisien korelasi.

Z (Qcali - Qcalrerata)(QObSi - QObSrerata)

] \/Z (Qcali - Qca'lreralta)2 X z (QObSi - QObSrerata)2

dengan :

R = koefisien korelasi,

Qcal; = debit terhitung (m3/detik),

Q calrerata = debit terhitung rerata
(m3/detik),

Qobsi debit terukur (m3/detik),

Q 0bSrerata

debit terukur rerata (m3/detik).

Tabel 1. Kriteria Nilai Koefisien Korelasi

Nilai Koefisien

Korelasi (R) Interpretasi

0.7<R<10  Derajat asosiasi tinggi

04<R<0.7 Hubungan substansial

0.2<R<04 Korelasi rendah
R<0.2 Diabaikan

(Sumber : Hambali, 2008)

2. Selisih volume atau volume error (VE)
aliran adalah nilai yang menunjukkan
perbedaan volume perhitungan dan
volume terukur selama proses simulasi.
Selisih volume (VE) aliran dikatakan baik
apabila dapat menunjukkan angka tidak
lebih dari 5%. Berikut ini rumus
perhitungan selisih volume.

ZN:Qobsi - ZN:QcaIi

VE =|- N = x100%
‘ > Qobs,
i=1
dengan :
VE = selisih volume.

3. Koefisien efisiensi (CE) adalah nilai yang
menunjukkan efisiensi model terhadap
debit terukur, cara objektif yang paling
baik dalam mencerminkan kecocokan
hidrograf secara keseluruhan. Berikut ini
rumus perhitungan koefisien efisiensi dan
tabel yang menunjukkan Kkriteria nilai
koefisien efisiensi.

i (QObSi - Qcali )2

CE=|—
Z(QObSi _QObSrerata)2
i=1

dengan :

CE = koefisien efisiensi.

Tabel 2. Kriteria Nilai Koefisien Efisiensi

Nilai Koefisien

Efisiensi (CE) Interpretasi

CE>0.75 Optimasi sangat efisien
0.36 <CE<0.75 Optimasi cukup efisien
CE<0.36 Optimasi tidak efisien

(Sumber : Hambali, 2008)

2. Kalibrasi Model

Kalibrasi model menurut Vase, et al
(2011) dalam Wibowo (2013) merupakan
suatu proses mengoptimalkan atau secara
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sistematis menyesuaikan nilai parameter
model untuk mendapatkan satu set parameter
yang memberikan estimasi terbaik dari debit
sungai yang diamati. Sedangkan Bloschl and
Grayson (2000) dalam Indarto (2010)
mengemukakan kalibrasi terhadap suatu
model adalah proses pemilihan kombinasi

parameter. Dengan kata lain, proses
optimalisasi nilai parameter untuk
meningkatkan koherensi antara respons

hidrologi DAS yang teramati dan tersimulasi.

IFAS memiliki beberapa parameter yang
awalnya ditetapkan dengan nilai parameter
standar berdasarkan data-data unduhan dari
satelit. Parameter ini kemudian dikalibrasi
dengan menggunakan referensi dari data
hidrologi daerah yang diamati (data terukur).
Jika tidak memiliki data terukur maka harus
menggunakan nilai  paramater  standar.
Penjelassan  mengenai cara  memilih
parameter yang akan dikalibrasi berdasarkan
ketersediaan data terukur dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Pengaturan Parameter IFAS
Berdasarkan Ketersediaan Data Terukur

Data Hidrologi Terukur

Ada Tidak Ada
1. Kalibrasi pada 1. Parameter
parameter river course
surface  dan bisa
groundwater disesuaikan
5_ 2. Parameter 2. Menggunakan
S ®  river course nilai standar
a bisa parameter
= disesuaikan surface  dan
S groundwater
= 1. Kalibrasi pada 1. Menggunakan
c parameter nilai  standar
2 - surface dan  semua
§ groundwater parameter
> 2. Menggunakan model
S  nilai standar

parameter
river course

(Sumber : Fukami, 2009)

3. Verifikasi Model

Verifikasi model menurut Pechlivanidis,
et al (2011) dalam Suprayogi, dkk (2013)
merupakan suatu proses setelah tahap
kalibrasi selesai dilakukan yang berfungsi
untuk menguji Kinerja model pada data diluar
periode kalibrasi. Kinerja model biasanya
lebih  baik selama periode kalibrasi
dibandingkan dengan verifikasi. Verifikasi
pada penelitian ini dilakukan pada tahun
2005 dan 2006.

B. METODOLOGI PENELITIAN
1. Umum

Lokasi tugas akhir ini di di Sub-DAS
Tapung Kiri stasiun AWLR Pantai Cermin
yang masuk pada kawasan DAS Siak bagian
hulu. Secara administrasi stasiun Pantali
Cermin terletak di Kecamatan Tapung Kiri,
Kabupaten Kampar, Provinsi Riau dengan
letak geografis 00° 35° 24” LS dan 101° 11°
46” BT.

)

S K]

Gambar 5. Peta DAS Siak
Sumber : Badan Wilayah Sungai Sumatera (BWSS) 111

2. Prosedur Penelitian
Langkah-langkah yang diambil dalam
prosedur penelitian ini, yaitu :

1. Studi Literatur

Studi literatur merupakan  studi
kepustakaan untuk mendapatkan dasar-
dasar teori  serta  langkah-langkah
penelitian  yang  berkaitan  terhadap
perbandingan penggunaan data hujan
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satelit dan data hujan lapangan untuk

pemodelan hidrologi hujan-aliran dengan

menggunakan analisa model IFAS dan
untuk mencari referensi penelitian yang
sejenis.

2. Pengumpulan Data

Adapun data-data yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Data satelit berupa data curah hujan,
elevasi, tata guna lahan, dan data tanah
tahun 2005 dan 2006.

b. Data hidrologi pada Sub-DAS Tapung
Kiri yang berupa data debit harian dari
Automatic Water Level Recorder
(AWLR) Stasiun Pantai Cermin tahun
2006 dan 2005. Dan data curah hujan
harian tahun 2006 dan 2005 dari dua
stasiun, yaitu Stasiun Pekanbaru dan
Stasiun Petapahan Baru.

Adapun bagan penelitian tugas akhir dapat

dilihat dalam bagan alir penelitian pada

Gambar 6 berikut ini.
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Gambar 6. Bagan Alir Penelitian

Berdasarkan Gambar 6 secara garis besar
tahapan analisis yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu mempersiapkan data
satelit yang diunduh berupa data elevasi yang
digunakan adalah GTOPO30, data tata guna
lahan yang digunakan adalah GLCC dan data
tanah yang digunakan adalah GNV25 Soail
Water (UNEP). GNV25 merupakan data
tanah yang berisi kapasitas kemampuan tanah
menyimpan air (soil water holding capacity).
Sedangkan data curah hujan yang digunakan
adalah GsMaP_MVK+ untuk periode 1
Januari 2005 sampai 31 Desember 2006 dan
validasi untuk periode 1 Januari 2005 sampai
31 Desember 2005 dan 1 Januari 2006
sampai 31 Desember 2006.

Simulasi  model dilakukan dengan
bantuan program IFAS. Data-data satelit
yang telah diunduh disimulasikan dengan
parameter-parameter awal yang ditentukan
oleh IFAS. Hasil simulasi tersebut dievaluasi
ketelitiannya berdasarkan data terukur (data
AWLR) dengan menghitung nilai koefisien
korelasi, selisin volume, dan koefisien
efisiensi. Data yang digunakan dalam
evaluasi ketelitian model adalah data debit
harian dari AWLR periode 1 Januari 2005 —
31 Desember tahun 2006.

Kalibrasi parameter dilakukan dengan
cara kombinasi, yang kemudian dilakukan
simulasi kembali. Sehingga hasil simulasi
dapat mewakili kondisi hujan-aliran yang
sebenarnya  berdasarkan  data  terukur
dilapangan. Adapun parameter-parameter
yang dikalibrasi ditentukan berdasarkan
ketentuan Tabel 3 dan hasil simulasi yang
dilakukan dengan nilai awal parameter dari
IFAS (tanpa kalibrasi). Keseluruhan proses
kalibrasi dan simulasi diulangi hingga
diperoleh hasil simulasi yang optimal, yaitu
nilai evaluasi ketelitian model seperti nilai
koefisien R, VE, dan CE memenuhi batasan-
batasan evaluasi ketelitian model yang telah
ditentukan.

Verifikasi dilakukan terhadap parameter-
parameter yang memenuhi nilai evaluasi
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ketelitian model dalam kalibrasi. Parameter-
parameter tersebut disimulasikan dengan
periode tahun yang berbeda. Pada penelitian
ini digunakan periode tahun 2005 dan 2006.

C. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

1. Simulasi Model
Pada simulasi ini, digunakan nilai

parameter-parameter awal yang ditentukan

oleh IFAS (tanpa kalibrasi).

a. Verifikasi maju (2005-2006)
Dengan memasukkan periode simulasi
satu tahun, yaitu dari 1 Januari 2005 jam
00.00 sampai dengan 31 Desember 2005
jam 23.00, didapat hasil simulasi berupa
hidrograf hujan aliran yang dapat dilihat
pada Gambar 7 dan 8.

Gambar 7. Graflk Hasil Slmula5| Tanpa
Kalibrasi Data Curah Hujan Satelit
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Gambar 8 Graflk HaS|I Slmula3| Tanpa
Kalibrasi Data Curah Hujan Lapangan

b. Verifikasi mundur (2006-2005)
Dengan memasukkan periode simulasi
satu tahun, yaitu dari 1 Januari 2006 jam
00.00 sampai dengan 31 Desember 2006

jam 23.00, didapat hasil simulasi berupa
hidrograf hujan aliran yang dapat dilihat
pada Gambar 9 dan 10.
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Gambar 9. Grafik Hasil Simulasi Tanpaﬁ
Kalibrasi Data Curah Hujan Satelit

Gambar 10. Grafik Hasil Simulasi Tanpa
Kalibrasi Data Curah Hujan Lapangan
Berdasarkan Gambar 7-10, debit hasil
simulasi sudah mengikuti bentuk trend dari
debit terukur di lapangan. Namun besar
nilainya masih terlalu besar, sehingga perlu
dilakukan proses kalibrasi untuk

memperkecil volume debitnya.

2. Proses Kalibrasi

Pada tahap ini, akan digunakan nilai
parameter-parameter yang dikalibrasi dengan
trial and error. Dari ketentuan Tabel 3,
ditentukan bahwa parameter-parameter yang
dikalibrasi adalah parameter-parameter dari
surface tank dan underground water tank .
Hal ini karena data terukur yang tersedia
hanya data AWLR tanpa data penampang
sungai dilapangan.

Setelah dilakukan beberapa pengulangan
simulasi dengan parameter-parameter
berbeda, diperoleh nilai parameter-parameter
yang optimal untuk kalibrasi pada penelitian
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ini yang terlihat pada Tabel 4 — Tabel 7. Dari e e [ e ]

iy

parameter-parameter yang telah dikalibrasi A L DI “

0 Hi

tersebut, maka diperoleh hasil simulasi = R HHHH il
berupa hidrograf hujan-aliran yang dapat '
dilihat pada Gambar 11 — Gambar 14.
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a. Verifikasi maju (2005-2006)
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e Tabel 5. Parameter-Parameter yang
I . TN Dikalibrasi
s g Parameter l"lz Nilai Kalibrasi Penjelasm

Nilai ditentukan berdzsarkan tata puma
lzhan yang tercantum pada Tebel 2.2
untuk areal persawzhan dan perumashan

SKF  0.0005 0,000001

Mugn femen)

. . penduduk.
Curah Hujan Satelit Tidak diubeh kerena aiiinge sudch
HEMED 01 0.1 cukup  besar  untuk  mempetheci
volume aliran puncak.
Tidzk diubsh kar ilzimya sudsh
Tabel 4. Parameter-Parameter yang 2 HDD 001 0.01 cup bexr ik mempetkerd
H i H = sebagian bentuk gelombang.
DIkaIIbraSl gu Tidsk diubsh karena milamya sudzh
Nilat e e . E HFOD 0,005 0,003 cukup besar imtuk memperkeci bentuk
Parameter Awd Nilai Kalibrasi Penjelasan 7 sBaluEuh g;ﬁm?raﬁ;g_l 1 e wed
- Erdas ark; apel L1 unfux are;
Milai ditentukan berdasarkan tats SNF 0.7 03 bul]j‘lt_la;lﬂlaﬂaug rumput, taman, lzpangan
- ; golf, lzham pertanian.
SEF 00005 0000001 %“‘;"“llflim o ‘j:l”’“”m _ﬁ ) Trial ond error mtara 05 dan 065
abel L. unhuk areal parsaw FAIFX 08 0,65 berdasarkan Tabel 2.2,
dan perumahan penduduk, - ]
Tt riariadi idak can perubzhan nila sesuai
D 04 001 ﬂﬁ“l‘fﬁmmf nﬂftm'i”ﬁ HFD 0 0 dengan ketentuzn dari IFAS.
: : i el umhZ mempartac Tidzk dubzh karenz nilzimya sudzh
volums liran puncak. . AUD 0.1 0.1 cukup  kecl untuk  memperkecil
. Dilakukan perubshan nilsi menjadi g sebagian bentuk gelombang.
g HFMND 001 00052 lsbih kecil untuk memperkecil = Trial and error dengan memperkecil
= benuk saluruh gelombane 5 AGD 0003 0,001 i gx vohme b fow
a2 ) . - g 2] menjadi kecil.
& Tidak diubsh karzna nilsinya sudsh % Trial and error demgan memperbesar
%  HFOD cukup besar untuk memperkaeil = nlsinya  agar  volume  bisa
= bentuk salurmh galombang. 2 HCGD 2 menyesuzken  dengan  hasil  dari
Berdasarkan Tabsl 2.1 untuk arel = patameter lain yang telsh diubah.
SNF 0,7 03 bukit, padang rumput, taman, E Trial and error dengan memperbesar
e i fEw 2 o pepbmeee s
i . Trial and error antara 0.5 dan 0,63 gt e yane
FALFX 03 0.3 berdasarkan Tabel 2.
Tidak dilakuksn perubshan nilai i : _
HFD 0 0 et dangen Ltuian e FAS, b. Verlflka5| mundur (2006-2005)
Teddi persbeban ol Farems T e s ]
AUD 01 0,001 atuk  memperkscll  sebagian a1 S0 L R LR D N
bentuk gzlombang. gl I A L A L T AL B
= Tidak diubah karena nilai ini sudah .
= kup untuk memperbesar nilsinys s
A cukup un p Y e 4
- AGD 0.003 0.003 agar volume base flow menjadi 1w g
2 basar. i = i
% Trial  and  emor  demgan = 1
2 memparkacil nilainva agar volume - I i
2 HCGD 2 113 bisa menvesuaikan dengan hasil =y RN YA A S WAL
Eﬂ dari parameter lain wvang telsh B A =SSN SERER
= diubah.
= Trial  and  emor  dengan 5
- memparkscil  nilsinya  karena p . . -
HIGD 2 L1 Gambar 13. Grafik Hasil Kalibrasi Data

menyesusikan dengan hasil dari
paramater lain yang talah dinbah.

Curah Hujan Satelit
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Tabel 6. Parameter-Parameter yang

Tabel 7. Parameter-Parameter yang

Dikalibrasi Dikalibrasi
Paramater Milai Awal  Milai Ealibrasi Panjelasan Parameter Nilai Awal  Nilai Kalibrasi Penjelasan
\‘la’ *—"‘:}:“:’"— Mt - Nild ditentukan berdasarkan tata
Euma ¥EnE tcamd
SKF 0,005 000001 e Td 27wt e SKF 0,005 0,00001 ﬁﬁi%ﬁ;ﬁgﬁfx‘ﬁ
;’;ﬁ? dm  perumshan dan perumahan penduduk.
Tida: divhah Larema zilsinys Dilaluken perubzhan nilai menjadi
sodsh  culup  besar  unmk HFMXD 0,1 0,01 lebin kel umk  memperkeel
HRMXD 01 0,1 , ; olume ek
! ! memparkacil  volome  alitn ‘9111-111_ aluanpu.ma];_ B o
puncak. 2 Dilakukan perubzhan nilai menjadi
Tidak divbeh kamns nilsinya & HFMND 0.m 0,0052 lebih kecl wntk  memperkecl
” sudsh  culup  besyr  ummuk = bennuk seluruh gelombang.
F HRDD o0 0.01 memprkeci]  scbegim  benm 8 Tidek diubeh karem nileinya sudzh
Y gelombang. < HFOD 0,005 0,005 cukup besar untuk memperkecl
2 T::i "—’_‘fl' Lﬂfb?;{ ﬂla"ilf 7 bentuk seluruh gelombang.
5 HFOD 0,005 0,005 Y i - Berdaszrkan Tabel 2.1 unnuk aredl
= ' ' mempaiedl bk sk SNF 07 03 bukit, padmg rumpt, tman,
—— A Lpangan polf, lahan pertmizn
) ek et ot ) _ Trial and error antara (3 dan 063
SNF 0,7 0.3 wmm lpmem slf s FALFX 08 0,65 berdasarkan Tabel 2.2
?’T.:?:u‘ arror amtara 005 dam HIFD 0 0 Tidak- ddilahkﬂ %ﬂubdahlanIF Téai
FALFX 0.8 0,65 A AT hardosnde 0 sesizt dengan ketentuan dan [FAS.
' ' 0,65 berdasarkam Tebel 2.2. Tk dubeh Karena nlemya sudh
Tiddk dilalwkan penubshan nils AUD 0.1 0,1 cokup kel wmk memperkecil
HIFD 0 0 I’FSAL: dmgan  ketemtuan - dari X sehagian bentuk gelombang.
- _ 8 Trid  and deng
AUD 0.1 0.1 memperkil ﬁhag.;az — é: mefm‘merqadtkeml.
selombans. = Irid and  eror  dengan
B Triw  and  emor  demem ] memperkecl nilainya agar vohume
£ AGD 0,003 0,001 memparkecil  nilsinys  zar = HCGD 2 1 bis2 menyesusiken dengan hasi
£ volums bass flor menjadi kecil & dari parameter lain yang telzh
= Trin! and areor  dememm i} dinbah.
2 mamparkacil pilsinya  agar E Irigl  and  error  demgan
g HCGD 2 0.5 voloms  bisa  memyespaikam = ) memperkecd  nilamya  katens
B dempan hasil dari parsmetsr lain HIGD “ 0.8 menyssuakan dengan hasil dan
4 vang telsh diubeh. parameter lzin yang telzh dinbah.
o Trial and  error  demEan
- memparkagil  npilaimya  karena
HIGD 2 0,5 manpasuaikan denzan hasil dad . .
paamater  lain vamg  telsh 3 Verlflka5| MOdeI
= Verifikasi pada penelitian ini dilakukan
R dengan menggunakan parameter pada
e e T kalibrasi yang hasilnya optimal.
I i i 1 e - -
| HEHH a. Verifikasi maju (2005-2006)
Ho Parameter yang mempunyai hasil
‘\"I optimal pada kalibrasi akan digunakan
iy I . . .
‘ ; b untuk mensimulasikan data periode
ERRRRRAARM (N3 ‘ k P AR tahun 2006 pada Sub-DAS Tapung Kiri.
PRSIy T AT TP TV Adapun grafik hasil simulasi dapat
SR EEEIERE L d|||hat pada Gambar 15-16.
. - - . ) s [ rmam_ — it e
Gambar 14. Grafik Hasil Kalibrasi Data Ty yrTETY
Curah Hujan Lapangan - } ‘ .
Berdasarkan Gambar 11-14 i "]
menunjukkan bahwa debit hasil kalibrasi P .
sudah mendekati bentuk trend dari debit p S
terukur, dan besar nilainya juga sudah o ] ; ”
mendekati  besar debit terukur. Maka

dilanjutkan dengan proses verifikasi untuk
mendapatkan tingkat kepastian parameter
modelnya.

Gambar 15. Grafik Hasil Verifikasi Data.
Curah Hujan Satelit
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Gambar 16. Grafik Hasil Verifikaéi ba;[é
Curah Hujan Lapangan

b. Verifikasi mundur (2006-2005)
Parameter yang mempunyai hasil
optimal pada kalibrasi akan digunakan
untuk mensimulasikan data periode
tahun 2005 pada Sub-DAS Tapung Kiri.

Adapun grafik hasil simulasi dapat
dilihat pada Gambar 17-18.
zrf .'zlillli; Date Time-2005/01/01 00:00 ‘ = J—— P———
n 1L L i A L ARRAN AL 61 L0 L
850 ‘ ‘ }
0 =0 "‘l\h "8

23523

:z L

Gambar 717. Gréfi'k Hasil Verifik
Curah Hujan Satelit

ProjectTapung(200s) DT 205/1L/01 000 ‘
[ e

m I i

150 P 1 Al

Sa TYRRIR t 7
I VSSYRNI DERD LT\PAYI | S VR v A AN AL
PR (%) N A A e Y

Gambar 718. Gréfi‘k Hasil Verlflkasi Data
Curah Hujan Lapangan

Berdasarkan Gambar 15 - Gambar 18
dapat terlihat bahwa pada bagian-bagian

Hujan ()

tertentu simulasi terdapat perbedaan nilai
debit yang cukup besar. Ini menunjukkan
bahwa parameter pada IFAS yang
disimulasikan dengan periode yang pendek
perlu dilakukan kalibrasi ulang.

4. Keandalan Model Hujan Aliran IFAS

Hasil  keseluruhan evaluasi  proses
pemodelan hujan aliran dengan program
IFAS pada penelitian ini dapat dilihat pada
Tabel 8 berikut.

Tabel 8. Hasil evaluasi pemodelan hujan-
aliran program IFAS

Parameter Evaluasi
Periods Pemedj;l:fl.\]an— Kot Selish. Koeffsien Penjelssan
B0) e (V) s ()
DATA SATELIT Kmfigwd 08 W16 gi“i‘?p"mmm i
Y
= 1 Jamuan 200631 Desember 2006 Kalbras 075 3% 090 Haslevaluasi optomal
T Pt .
J st (116 Vafiai 00 a1 eepulamdd
ivaldas dengantahun 2005 VE> 3%
2 DATATIRUKURDILAPAVGAY  Kemfidwl 080 6640% 238 gi“i‘?pm“‘”“”ﬂ“
B Y
¢ 1 Jamuari 2008-31 Desemnber 2006 Kalibrasi 01 396% 133 Hasl evaluasi optimal
Parameter satutahun (2006 .
(uef) Vo A w4y sl
divalidas dengan tahun 2003 Re0).] danailai VE > %
DATA SATELIT Kfigwd 04 W% 1M gi“i‘?p"mm i
i
1 Jamari 2003- 31 Desember 2003 Kalibrasi 012 183% 307 Haslevaluasi optimal
d Parameter satu tahun (2003 ;
G oy Vi 05w sy sl
2 divabdast dengantahun 2006 <0 dannlai VE> 3%
g . " , Karang optimal karena nilai R
DAATRRR DILAANGY  miiawd 007 Bgen 2 SEEEE
B
U 200531 Desembr 005 Kl W % g6 ]f;’i“g tpbmaltaens iR
Parameter satu tahun (2003 ;
s ahm (015 Vi An wew gy Cnswidamd}
divalidas dengantahu 2006 <02 dannilai VE > %
Kesimpulan dari Tabel 8. bahwa

pemodelan hujan-aliran dengan program
IFAS cukup andal pada verifikasi mundur
dengan nilai R, VE, CE pada kondisi
kalibrasi data satelit berturut-turut adalah
0,75;3,22%;0,90 dan data lapangan bernilai
0,71;3,96%;1,53. Sedangkan pada verifikasi
maju hasil pemodelan belum bisa dikatakan
andal dengan nilai R, VE, CE pada kondisi
kalibrasi data satelit berturut-turut adalah
0,22;1,83%;3,07 dan data lapangan bernilai
0,06;3,62%;4,46. Hal ini karena data
pencatatan di lapangan pada tahun 2005
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memiliki perbedaan yang jauh dengan data
hasil satelit.

D. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis dan pembahasan

yang telah dilakukan, dapat diambil

kesimpulan antara lain:

1. Penggunaan data yang terbaik pada
penelitian ini adalah dengan
menggunakan data hujan satelit yang
mana menghasilkan nilai R lebih besar
dari pada hasil pengolahan data hujan
lapangan. Uji kehandalan pemodelan
hidrologi hujan-aliran dapat dilihat dari
parameter koefisien korelasi, selisih
volume, dan koefisien efisiensi yang
telah optimal. Pada verifikasi maju
(2005-2006) nilai koefisien korelasi (R),
selisih  volume (VE) dan koefisien
efisiensi (CE)  berturut-turut dengan
menggunakan data satelit memberikan
hasil 0,22; 1,83%; 3,07, dengan
menggunakan data lapangan memberikan
hasil 0,06; 3,62%; 4,46. Sedangkan pada
verifikasi mundur (2006-2005) nilai
koefisien korelasi (R), selisih volume
(VE), dan nilai koefisien efisiensi (CE)
berturut-turut dengan menggunakan data
satelit memberikan hasil 0,75; 3,22%;
0,90 dan dengan menggunakan data
lapangan memberikan hasil 0,71; 3,96%;
1,53.

2. Nilai R pada pemodelan penggunaan
data  hujan  satelit  lebih  baik
dibandingkan pada penggunaan data
hujan lapangan Kkarena data satelit
merupakan suatu data yang terdistribusi
penuh menggambarkan proses hidrologi
menggunakan grid atau pixel (picture
element).

E. SARAN

Berdasarkan hasil perhitungan yang
dilakukan dalam penelitian ini, maka dapat
ditulis saran yaitu:

1. Dapat dicoba dengan perbandingan data
hujan lapangan yang berada di dalam
batasan DAS.

2. Bagi mahasiswa yang ingin
mengembangkan penelitian
menggunakan program IFAS, dapat

menggunakan cara modifikasi data
hujan, analisis jangka panjang (long term
analysis) dengan 3 layer tank engine
untuk lokasi studi kasus penelitian yang
memiliki dam.
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