BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Lokasi Studi

Sungai Banjaran merupakan anak sungai Logawa yawgalir dari arah
Utara ke arah Selatan dan bermuara pada sungaiuSdiradaerah Patikraja dengan
luas DAS kira-kira 47.16 kfn DAS Banjaran terletak di Kabupaten Banyumas yang
meliputi enam Kecamatan yaitu Kecamatan Baturradedungbanteng, Purwokerto
Utara, Purwokerto Barat, Purwokerto Selatan, Puestok Timur, dan Patikraja.
Stasiun pengukuran kedalaman air untuk DAS Banjdestetak di Kecamatan

Purwokerto Utara yaitu tepatnya di daerah Kober.

Gambar 4.1 Peta CA AWLR Kober — Sungai Banjaran
(Sumber : Balai PSDA Purwokerto, 2004)
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4.2. Kalibrasi Model
1. Prosedur Kalibrasi

Untuk tahapan awal pengujian, dilakukan kalibrasdel berdasarkan data
hujan, data klimatologi dan data debit pada tah@®42 Kalibrasi yang dilakukan
berdasarkan parameter yang terdapat pada JunctiberKBendung Banjaran ),

seperti yang ditunjukan oleh skema yang terdagatm&ambar 4.2 di bawah ini.

Gambar 4.2 Skema DAS Banjaran

Dari parameter yang ada pertama dipilih parammteameter awal yang
digunakan sebagaiitial condition, kemudian parameter tersebut ditentukan nilainya
dengan cara coba ulang sampai didapat nilai yangemehi. Sedangkan untuk
parameter yang lain dikunci, hal ini bertujuan W#ntmmemudahkan dalam
mengoptimasi. Kriteria nilai yang memenuhi tersebdalah apabila dari nilai-
nilai tersebut didapat grafik yang mirip antarafdgalebit terukur dengan debit
terhitung. Selain mencocokkan grafik tersebut,ekrét lain yaitu nilaiobjective
function sekecil mungkin dan perbedaan volume antara voldemgt terukur dan

debit terhitung lebih kecil atau sama dengan 10%.
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2. Hasil Kalibrasi

Langkah-langkah kalibrasi tersebut akhirnya akan nghasilkan
parameter-parameter model yang optimal. Berdasahnkaii kalibrasi yang telah
dilakukan, didapat nilai parameter-parameter mageluk DAS Banjaran seperti
pada Tabel 4.1 berikut ini :

Tabel 4.1. Daftar Nilai Kalibrasi DAS Banjaran

PARAMETER Units Initial Condition
Area km2 47.16
Canopy Capacity MM 50
Canopy Initial Storage Percentage % 100
Clark Storage Coefficient HR 60
Clark Time of Concentration HR 96
Groundwater 1 Capacity MM 2.36
Groundwater 1 Initial Storage Percentage % 18.34
Groundwater 1 Percolation Rate MM/HR 1.54
Groundwater 1 Storage Coefficient HR 2.94
Groundwater 2 Capacity MM 15.18
Groundwater 2 Initial Storage Percentage % 18.82
Groundwater 2 Percolation Rate MM/HR 3.09
Groundwater 2 Storage Coefficient HR 1.92
Recession Constant 0.33
Recession Initial Flow M3/S 3.75
Recession Threshold Ratio 0.00096
Soil Capacity MM 78.46
Soil Infiltration Rate MM/HR 0.30
Soil Initial Storage Percentage % 45
Soil Percolation Rate MM/HR 7.32
Surface Capacity MM 2.24
Surface Initial Storage Percentage % 10
Tension Zone Capacity MM 6.75

Sumber : Hasil Analisis
Berdasarkan data kalibrasi tersebut dapat diamaikikerja model dengan
melihat perbedaan debit terukur dan debit terhit@Begarnya selisih volume, selisih

debit puncak geak flow, selisih waktu puncakite to peakdantime of center of
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mass disajikan pada Tabel 4.2. Sedangkan besarnya filgective Function
berdasarkan hasil analisis adalah 10,2.

Tabel 4.2 Selisih Volume, Debit Puncak, Waktu RkndanTime of Centre of
MassHasil Kalibrasi

Sumber : Hasil Analisis

Gambar 4.3 Perbandingan Hidrograf Aliran Hasil Kiasi
Sumber : Hasil Analisis
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3. Perbandingan Model HEC-HMS dengan Model Mockikiitahapan Kalibrasi

Adapun maksud dan tujuan dari perbandingan model-HEIS dengan
model Mock adalah sebagai tahap evaluasi untuk etehgi unjuk kerja dari hasil
optimasi HEC-HMS. Untuk perbandingan data dan hasdlisis yang digunakan
pada model Mock berdasarkan pada penelitian P&saatuji (2007). Informasi dari
hasil analisis model Mock dan model HEC-HMS sepgang disajikan pada
Tabel 4.3 sebagai berikut.

Tabel 4.3 Ketelitian Hasil Kalibrasi Model Mockrd&odel HEC-HMS

Kesalahan Koefisien Kesalahan Relatif
Model Tahun )
Volume Korelasi Rerata
Mock 2004 0.12% 0.797 54.83%
HEC-HMS 2004 0.42 % 0.69 0.11 %

Sumber : Pamuji (2007) dan Hasil Analisis.

Berdasarkan Tabel 4.3 kesalahan volume untuk tah&phbrasi model
Mock sebesar 0.12%, untuk koefisien korelasi seb@s#®7 dan kesalahan relatif
rerata sebesar 54.83% sedangkan kesalahan voluime tahapan kalibrasi model
HEC-HMS sebesar 0.42%, untuk koefisien korelasiesab 0.69 dan kesalahan
relatif rerata sebesar 0.11%. Dari hasil tersebdthat kesalahan volume model

Mock lebih kecil dibandingkan dengan model HEC-HMS.

4.3 Verifikasi Model
1. Prosedur Verifikasi Model

Pada tahap verifikasi nilai-nilai parameter DAS gatigunakan adalah
nilai-nilai parameter DAS hasil optimasi, kemudidata hujan yang digunakan

adalah data hujan pada tahun 2005. Dari hasil paarverifikasi dapat diamati
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apakah perbedaan volume debit hitungan dan tertédtah sesuai dengan hasil
kalibrasi. Apabila hasil verifikasi ternyata menukkan keluaran model yang
tidak memenuhi, maka harus dilakukan perubahan k&midai-nilai parameter
kalibrasi sampai didapat hasil yang cukup teliidB penelitian ini, tahapan yang
telah dilakukan adalah melakukan hitungan ulanggdandata tahun 2005
sesuai ketersediaan data, tanpa proses iterasiik@nmilai parameter kalibrasi.
2. Hasil Verifikasi Model

Berdasarkan input model yang telah dikalibrasiumgtan pada tahap
verifikasi hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4.4d@&@gambar tersebut ditampilkan
hidrograf aliran hasil hitungan untuk tahun 200%asHuji verifikasi disajikan pada
Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Selisih Volume, Debit Puncak, Waktu RkndanTime of Centre of
MassHasil Verifikasi

Sumber : Hasil Analisis
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Gambar 4.4 Perbandingan Hidrograf Aliran Hasil Yeaisi
Sumber : Hasil Analisis

4.4 Simulasi Model HEC-HMS

Tahapan simulasi model dimaksudkan untuk mencabhit dsimulasi
berdasarkan data hujan terukur tahun 1999 - 20&&nfeter DAS yang digunakan
untuk simulasi model adalah parameter DAS hasihggsi model HEC-HMS. Pada
tahap ini hasil yang didapat berupa debit hariangyakan digunakan untuk
menghitung debit andalan 80%. Adapun hasil dariuksi model HEC-HMS untuk
tahun 1999 — 2005 seperti yang ditunjukan pada @amlb berikut ini. Dari
Gambar 4.5 debit puncak hasil simulasi model seb®889 ni/dt dengan waktu

debit puncak terjadi pada tanggal 6 oktober 2001.
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Gambar 4.5 Grafik Debit Simulasi Model Ha@litputHEC-HMS
Sumber : Hasil Analisis

4.5 Hasil Perhitungan Debit Andalan
1. Prosedur Perhitungan Debit Andalan

Hasil simulasi model berupa debit harian yang didgam sebagai masukan
untuk perhitungan debit andalan 80%. Debit hariasillsimulasi model pertama-
tama dirubah menjadi debit rata-rata setengah holabari data debit rata-rata
setengah bulanan tersebut kemudian diurutkan dang yterbesar sampai yang
terkecil. Perhitungan debit andalan 80% ditentu#angan mengambil data urutan
80% dari jumlah total urutan data.
2. Hasil Perhitungan Debit Andalan

Dari Tabel 4.7 urutan data 80% terletak antararko@5 dan kolom Q6.
Hasil debit andalan 80% diperoleh dengan menghitotegpolasi debit pada kolom
Q5 dengan debit pada kolom Q6. Berdasarkan hasiitpegan didapatkan debit

andalan 80% seperti yang disajikan pada Tabel 4.5.
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Debit Januari Februari Maret April Mei Juni
Il I Il I Il I Il Il I Il

Q1 1695 11.69 15.98 10.22 15.86 1254 11.15 10.8883123.85 12.38 10.50
Q2 12.24 10.13 551 9.83 13.81 1254 10.65 10.67 9.2668 3.80 2.70
Q3 964 783 551 948 860 9.07 751 920 7.77 211620 0.11
Q4 892 752 416 948 713 790 6.17 415 7.77 1.0706 0 0.08
Q5 778 752 384 828 692 729 497 295 474 0.1106 0 0.07
Q6 626 6.06 201 7.06 692 528 128 199 3.07 0.11040 0.07
Q7 416 261 198 289 419 340 128 199 049 00.D.02 0.00
Q80 6.87 6.65 275 755 6.92 6.08 276 237 3.74110.0.05 0.07

Tabel 4.5 Debit Sungai Banjaran Hasil Simulasi MatiEC-HMS (Lanjutan) niydet)

Debit Juli Agustus September Oktober November Desember
| I | I | I | I | I | I
Ql 243 6.98 098 063 287 10.70 33.98 17.66 19.4235137.83 15.62
Q2 242 290 0.13 063 089 956 9.19 17.66 19.42 812876 15.62
Q3 047 077 0.13 061 089 362 9.08 1471 1850 91899 12.62
Q4 001 009 010 011 089 344 538 1452 16.60 7.9832 9.52
Q5 0.00 0.02 006 000 0.04 344 538 1371 9.99 59113 4381
Q6 0.00 0.02 006 000 004 014 178 756 800 591013 3.26
Q7 000 0.00 0.00 0.00 000 0.06 001 035 510 158.01 1.35
Q80 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04 1.46 322 10.02 8.79915 3.46 3.88

Tabel 4.6 Debit Andalan 80% dalam Bulanari/(fet)

Debit

Jan Feb

Mar

Apr

Mei

Jun

Jul

Ags Sep Okt  Nov esD
Q80 120 105 0.84 0.74 080 078 069 0.80 9.82 11.3519 7.59
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Gambar 4.6. Debit Andalan 80% Sungai Banjaran Fisiulasi
Model HEC-HMS (ni/dtk)
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3. Perbandingan Hasil Perhitungan Debit Andalan gkan Hasil

Perhitungan Model Mock

Debit sungai Banjaran hasil perhitungan model Mock
(Pamuji, 2007) disajikan pada Tabel 4.7 dan Gambar.

Tabel 4.7 Debit Sungai Banjaran Hasil Model MocK/(tat)
Debit Jan Feb Mar Apr Mei Juni

[ I [ I [ I [ I [ I | I

Q1 2131 1429 1214 821 875 10.80 7.94 836 7.12022.1.77 1.55
Q2 14,63 1070 19.90 7.67 14.00 13.18 12.29 894 135249 4.40 3.08
Q3 11.79 1245 547 1068 852 17.23 1045 1270 7.7242 246 3.18
Q4 1548 16.34 11.65 11.73 1289 1561 10.15 850 8.2825 1.99 1.74
Q5 16.28 18.85 21.82 1225 9.13 13.06 9.03 4.86 17.4873 3.27 5.29
Q6 460 997 17.15 6.43 1321 812 470 841 192 8.309 2095

Q7 1078 8.99 544 13.03 11.31 1057 478 541 113.243 172 151
Q8 1312 941 1136 8.82 1410 897 343 872 42B79 157 1.38
Q9 16.31 14.92 3.46 1208 1213 7.64 14.08 10.61159.7.65 5.11 3.40
Q10 1226 12.02 364 533 723 7.68 1045 436 2.8156 1.55 1.29
Q11 677 638 871 665 975 6.03 733 733 482411.1.18 0.86
Q12 887 647 729 561 1277 685 408 6.62 444005196 0.64
Q13 1069 8.13 9.02 8.32 10.56 10.64 12.64 9.22 95%B.06 3.83 4.31
Q80 845 7.94 523 633 872 755 463 534 412 176571 1.24

Sumber : Pamuiji, 2007

Tabel 4.7 Debit Sungai Banjaran Hasil Model Mochrfjutan) (n¥/det)
Debit Juli Agust Sept Okt Nov Des

| I [ I | I | I | I | I
Q1 136 119 1.05 0.92 080 071 062 0.82 11.19 20.06.10 13.90
Q2 3.96 341 446 586 6.93 876 1093 10.79 13.8348520.02 13.60
Q3 251 213 1.87 235 247 267 317 457 10.05 123243 12.64
Q4 153 134 118 1.03 0.90 079 0.70 0.61 4.63 12.0564 5.89
Q5 5580 521 421 3.69 3.24 284 3.87 546 18.47 217203 11.11
Q6 331 245 281 244 221 196 478 575 1563 158811 7.59
Q7 202 151 132 116 1.02 0.89 251 4.02 11.04406.6.66 15.79
Q8 121 106 093 0.86 0.74 146 274 6.71 18.176709.7.71 15.37
Q9 337 453 323 291 310 4.93 1088 10.60 14.08.75 10.83 7.57
Q10 1.13 0.99 0.87 0.76 0.67 059 051 045 8.01641 826 14.52
Q11 0.70 0.57 0.58 0.59 376 3.34 144 12.01 109820 10.03 9.21
Q12 4.38 238 056 049 170 230 073 253 13.8556l 12.99 13.49
Q13 342 341 279 266 226 530 3.39 6.87 13.08.24L 8.34 14.10
Q80 1.20 1.05 0.84 074 080 0.78 069 080 9.82 11.3819 7.59
Sumber : Pamuiji, 2007
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Gambar 4.7. Debit Andalan 80% Sungai Banjaran Hasdel Mock (ni/dtk)
(Sumber : Pamuiji, 2007)

Dari Gambar 4.7 dan Gambar 4.6 dapat kita lihatMaatiebit maksimum
untuk hasil model Mock terjadi pada bulan-bulanabagaitu pada musim penghujan
dengan puncak debit sebesar 11,3%dtmyang terjadi pada setengah bulan kedua
bulan November. Sedangkan debit maksimum untuk kasulasi model dengan
menggunakan HEC-HMS terjadi pada musim penghujamgate puncak debit
sebesar 10,02 it yang terjadi pada setengah bulan kedua bulamb®k
Berdasarkan hasil tersebut selisih perbedaan gebitak antara hasil model Mock
dengan hasil simulasi model menggunakan HEC-HM®sseb1.33 ridt dengan

perbedaan waktu debit puncak selama 1 bulan.

4.6 Pembahasan Umum

Berdasarkan hasil-hasil yang didapat baik padapt&adibrasi maupun
verifikasi, dapat diamati beberapa hal yang menkahdpasil dari penelitian
analisis ketersediaan air di DAS Banjaran. Evaluaguk pembahasan umum

hasil penelitian ini dilakukan dengan melihat krde umum untuk penelitian
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kesesuaian model hidrologi, yaitu dengan melihdéisibevolume debit hitungan
dan debit terukur di lapangan, koefisien korelasidg tahap optimasi dan
verifikasi.

1. Selisih Volume Aliran

Kalibrasi pada data tahun 2004 model memberikanl Imdlgi selisih
volume aliran tahunan yang cukup kecil yaitu 0.4Bésarnya selisih volume
aliran tersebut masih dibawah batas toleransi ydingtapkan pada kriteria
kalibrasi yaitu lebih kecil dari 10%. Untuk tahagrifikasi pada data tahun
2005 hasil nilai selisih volume aliran tahunan membkan hasil yang cukup
besar yaitu 16.85%.

Kecenderungan besarnya selisin volume aliran dilkdk@n antara data
hujan dan data debit terukur tidak terdapat kesasu#lal ini dapat terlihat ketika
pada hari tertentu terjadi hujan dengan intengitagi, akan tetapi di sungai tidak
terlihat peningkatan debit yang cukup besar daralgglya untuk hujan dengan
intensitas rendah.

Hal tersebut di atas tidak sesuai dengan kaidaly yandapat dalam
hidrologi. Sedangkan dalam menyusun model menggum&kidah hidrologi yaitu,
apabila terjadi hujan dengan intensitas tinggi maladel akan merespon dengan
menghasilkan kenaikan debit yang cukup signifikam debaliknya terjadi untuk
hujan dengan intensitas rendah.

2. Koefisien Korelasi
Untuk koefisien korelasi pada tahap optimasi mauperifikasi dengan

periode tahunan memberikan hasil unjuk kerja yamgkg baik. Nilai koefisien
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korelasi untuk tahap optimasi (tahun 2004) dan pawerifikasi (tahun 2005)
dapat dilihat pada Lampiran 7 dan Lampiran 8. NKagfisien korelasi hasil
optimasi untuk periode tahunan sebesar 0.69. His¢hat menunjukkan hubungan
antara debit terhitung dan debit terukur relatifhaHarga koefisien korelasi yang
baik apabila nilai tersebut berada diantara 0.gdanl yang menunjukkan hubungan
adanya derajat asosiasi yang tinggi. Sedangkankakfisien korelasi lebih tinggi
dari 0.4 hingga kurang dari 0.7 menunjukan huburgarstansial. Nilai koefisien
korelasi antara 0.2 hingga 0.4 menunjukan adanyeldsi yang rendah. Apabila

nilai koefisien korelasi kurang dari 0.2 dapat di&bn (Sri Harto, 2000).



