
BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Deskripsi Lokasi Studi 

Sungai Banjaran merupakan anak sungai Logawa yang mengalir dari arah 

Utara ke arah Selatan dan bermuara pada sungai Serayu di daerah Patikraja dengan 

luas DAS kira-kira 47.16 km2. DAS Banjaran terletak di Kabupaten Banyumas yang 

meliputi enam Kecamatan yaitu Kecamatan Baturraden, Kedungbanteng, Purwokerto 

Utara, Purwokerto Barat, Purwokerto Selatan, Purwokerto Timur, dan Patikraja. 

Stasiun pengukuran kedalaman air untuk DAS Banjaran terletak 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 kalibrasi model berdasarkan data 

hujan, data klimatologi dan data debit pada tahun 2004. Kalibrasi yang dilakukan 

berdasarkan parameter yang terdapat pada Junction-Kober (Bendung Banjaran I), 

seperti yang ditunjukan oleh skema yang terdapat dalam Gambar 4.2 di bawah ini. 

 
Gambar 4.2 Skema DAS Banjaran 

 Dari parameter yang ada pertama dipilih parameter-parameter awal yang 

digunakan sebagai initial condition, kemudian parameter tersebut ditentukan nilainya 

dengan cara coba ulang sampai didapat nilai yang memenuhi. Sedangkan untuk 

parameter yang lain dikunci, hal ini bertujuan untuk memudahkan dalam 

mengoptimasi. Kriteria nilai yang memenuhi tersebut adalah apabila dari nilai-

nilai tersebut didapat grafik yang mirip antara grafik debit terukur dengan debit 

terhitung. Selain mencocokkan grafik tersebut, kriteria lain yaitu nilai objective 

function sekecil mungkin dan perbedaan volume antara volume debit terukur dan 

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

Langkah-langkah kalibrasi tersebut akhirnya akan menghasilkan 

parameter-parameter model yang optimal. Berdasarkan hasil kalibrasi yang telah 

dilakukan, didapat nilai parameter-parameter model untuk 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 diamati unjuk kerja model dengan 

melihat perbedaan debit terukur dan debit terhitung. Besarnya selisih volume, selisih 

debit puncak (peak flow), selisih waktu puncak (time to peak) dan time of center of 
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mass disajikan pada Tabel 4.2. Sedangkan besarnya nilai Objective Function 

berdasarkan hasil analisis adalah 10,2.  

 Tabel 4.2 Selisih Volume, Debit Puncak, Waktu Puncak dan Time of Centre of  
  Mass Hasil Kalibrasi 

 
Sumber : Hasil Analisis 

 
Gambar 4.3 Perbandingan Hidrograf Aliran Hasil Kalibrasi 

Sumber : Hasil Analisis 
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3. Perbandingan Model HEC-HMS dengan Model Mock untuk Tahapan Kalibrasi 

Adapun maksud dan tujuan dari perbandingan model HEC-HMS dengan 

model Mock adalah sebagai tahap evaluasi untuk mengetahui unjuk kerja dari hasil 

optimasi HEC-HMS. Untuk perbandingan data dan hasil analisis yang digunakan 

pada model Mock berdasarkan pada penelitian Pasrah Pamuji (2007). Informasi dari 

hasil analisis model Mock dan model HEC-HMS seperti yang disajikan pada 

Tabel 4.3 sebagai berikut. 

 Tabel 4.3 Ketelitian Hasil Kalibrasi Model Mock dan Model HEC-HMS 

Model Tahun 
Kesalahan 

Volume  

Koefisien 

Korelasi 

Kesalahan Relatif 

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 tahapan kalibrasi model 

Mock sebesar 0.12%, untuk koefisien korelasi sebesar 0.797 dan kesalahan relatif 

rerata sebesar 54.83% sedangkan kesalahan volume untuk tahapan kalibrasi model 

HEC-HMS sebesar 0.42%, untuk koefisien korelasi sebesar 0.69 dan kesalahan 

relatif rerata sebesar 0.11%. Dari hasil tersebut terlihat kesalahan volume model 

Mock lebih kecil dibandingkan dengan model HEC-HMS. 

 
4.3 Veri f ikasi  Model  

1. Prosedur Verifikasi Model 

Pada tahap verifikasi nilai-nilai parameter DAS yang digunakan adalah 

nilai-nilai parameter DAS hasil optimasi, kemudian data hujan yang digunakan 

adalah data hujan pada tahun 2005. Dari hasil hitungan verifikasi dapat diamati 
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apakah perbedaan volume debit hitungan dan terukur telah sesuai dengan hasil 

kalibrasi. Apabila hasil verifikasi ternyata menunjukkan keluaran model yang 

tidak memenuhi, maka harus dilakukan perubahan kembali nilai-nilai parameter 

kalibrasi sampai didapat hasil yang cukup teliti. Pada penelitian ini, tahapan yang 

telah dilakukan adalah melakukan hitungan ulang dengan data tahun 2005 

sesuai ketersediaan data, tanpa proses iterasi perbaikan nilai parameter kalibrasi. 

2. Hasil Verifikasi Model 

Berdasarkan input model yang telah dikalibrasi, hitungan pada tahap 

verifikasi hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4.4. Pada gambar tersebut ditampilkan 

hidrograf aliran hasil hitungan untuk tahun 2005. Hasil uji verifikasi disajikan pada 

Tabel 4.4. 

 Tabel 4.4 Selisih Volume, Debit Puncak, Waktu Puncak dan Time of Centre of  
  Mass Hasil Verifikasi 

 
Sumber : Hasil Analisis 
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Gambar 4.4 Perbandingan Hidrograf Aliran Hasil Verifikasi 

Sumber : Hasil Analisis 

4.4 Simulasi Model HEC-HMS 

Tahapan simulasi model dimaksudkan untuk mencari debit simulasi 

berdasarkan data hujan terukur tahun 1999 - 2005. Parameter DAS yang digunakan 

untuk simulasi model adalah parameter DAS hasil optimasi model HEC-HMS. Pada 

tahap ini hasil yang didapat berupa debit harian yang akan digunakan untuk 

menghitung debit andalan 80%. Adapun hasil dari Simulasi model HEC-HMS untuk 

tahun 1999 – 2005 seperti yang ditunjukan pada Gambar 4.5 berikut ini. Dari 

Gambar 4.5 debit puncak hasil simulasi model sebesar 60.39 m3/dt dengan waktu 

debit puncak terjadi pada tanggal 6 oktober 2001. 
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Gambar 4.5 Grafik Debit Simulasi Model Hasil Output HEC-HMS 

Sumber : Hasil Analisis 
 
4.5 Hasil Perhitungan Debit Andalan 

1. Prosedur Perhitungan Debit Andalan 

Hasil simulasi model berupa debit harian yang digunakan sebagai masukan 

untuk perhitungan debit andalan 80%. Debit harian hasil simulasi model pertama-

tama dirubah menjadi debit rata-rata setengah bulanan. Dari data debit rata-rata 

setengah bulanan tersebut kemudian diurutkan dari yang terbesar sampai yang 

terkecil. Perhitungan debit andalan 80% ditentukan dengan mengambil data urutan 

80% dari jumlah total urutan data. 

2. Hasil Perhitungan Debit Andalan 

Dari Tabel 4.7 urutan data 80% terletak antara kolom Q5 dan kolom Q6. 

Hasil debit andalan 80% diperoleh dengan menghitung interpolasi debit pada kolom 

Q5 dengan debit pada kolom Q6. Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan debit 

andalan 80% seperti yang disajikan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Debit Sungai Banjaran Hasil Simulasi Model HEC-HMS (m3/det) 
Januari Februari Maret April Mei Juni Debit 

I II I II I II I II I II I II 
Q1 16.95 11.69 15.98 10.22 15.86 12.54 11.15 10.88 12.83 3.85 12.38 10.50 
Q2 12.24 10.13 5.51 9.83 13.81 12.54 10.65 10.67 9.56 2.68 3.80 2.70 
Q3 9.64 7.83 5.51 9.48 8.60 9.07 7.51 9.20 7.77 2.11 0.62 0.11 
Q4 8.92 7.52 4.16 9.48 7.13 7.90 6.17 4.15 7.77 1.07 0.06 0.08 
Q5 7.78 7.52 3.84 8.28 6.92 7.29 4.97 2.95 4.74 0.11 0.06 0.07 
Q6 6.26 6.06 2.01 7.06 6.92 5.28 1.28 1.99 3.07 0.11 0.04 0.07 
Q7 4.16 2.61 1.98 2.89 4.19 3.40 1.28 1.99 0.49 0.10 0.02 0.00 
Q80 6.87 6.65 2.75 7.55 6.92 6.08 2.76 2.37 3.74 0.11 0.05 0.07 

 
Tabel 4.5 Debit Sungai Banjaran Hasil Simulasi Model HEC-HMS (Lanjutan) m3/det) 

Juli Agustus September Oktober November Desember Debit 
I II I II I II I II I II I II 

Q1 2.43 6.98 0.98 0.63 2.87 10.70 33.98 17.66 19.42 13.35 7.83 15.62 
Q2 2.42 2.90 0.13 0.63 0.89 9.56 9.19 17.66 19.42 12.38 7.76 15.62 
Q3 0.47 0.77 0.13 0.61 0.89 3.62 9.08 14.71 18.50 11.19 6.99 12.62 
Q4 0.01 0.09 0.10 0.11 0.89 3.44 5.38 14.52 16.60 7.98 4.32 9.52 
Q5 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04 3.44 5.38 13.71 9.99 5.91 4.13 4.81 
Q6 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04 0.14 1.78 7.56 8.00 5.91 3.01 3.26 
Q7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.01 0.35 5.10 5.81 3.01 1.35 

Q80 0.00 0.02 0.06 0.00 0.04 1.46 3.22 10.02 8.79 5.91 3.46 3.88 

 
Tabel 4.6 Debit Andalan 80% dalam Bulanan (m3/det) 

Debit Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des 
Q80 1.20 1.05 0.84 0.74 0.80 0.78 0.69 0.80 9.82 11.35 8.19 7.59 
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Gambar 4.6. Debit Andalan 80% Sungai Banjaran Hasil Simulasi 

Model HEC-HMS (m3/dtk) 
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3. Perbandingan Hasi l  Perhitungan Debit  Andalan dengan Hasi l  

Perhitungan Model Mock 

Debit  sungai Banjaran hasi l  perhitungan model Mock 

(Pamuji ,  2007) disaj ikan pada Tabel 4.7 dan Gambar 4.7. 

Tabel 4.7 Debit Sungai Banjaran Hasil Model Mock (m3/det) 
Jan  Feb Mar Apr Mei Juni 

Debit 
I II I II I II I II I II I II 

Q1 21.31 14.29 12.14 8.21 8.75 10.80 7.94 8.36 7.12 2.02 1.77 1.55 
Q2 14.63 10.70 19.90 7.67 14.00 13.18 12.29 8.94 13.52 10.49 4.40 3.08 
Q3 11.79 12.45 5.47 10.68 8.52 17.23 10.45 12.70 7.72 4.42 2.46 3.18 
Q4 15.48 16.34 11.65 11.73 12.89 15.61 10.15 8.50 8.28 2.25 1.99 1.74 
Q5 16.28 18.85 21.82 12.25 9.13 13.06 9.03 4.86 17.46 9.73 3.27 5.29 
Q6 4.60 9.97 17.15 6.43 13.21 8.12 4.70 8.41 1.92 8.30 2.19 2.95 
Q7 10.78 8.99 5.44 13.03 11.31 10.57 4.78 5.41 13.31 2.43 1.72 1.51 
Q8 13.12 9.41 11.36 8.82 14.10 8.97 3.43 8.72 4.28 1.79 1.57 1.38 
Q9 16.31 14.92 3.46 12.08 12.13 7.64 14.08 10.61 9.15 7.65 5.11 3.40 
Q10 12.26 12.02 3.64 5.33 7.23 7.68 10.45 4.36 2.81 1.56 1.55 1.29 
Q11 6.77 6.38 8.71 6.65 9.75 6.03 7.33 7.33 4.82 1.41 1.18 0.86 
Q12 8.87 6.47 7.29 5.61 12.77 6.85 4.08 6.62 4.44 5.00 1.96 0.64 
Q13 10.69 8.13 9.02 8.32 10.56 10.64 12.64 9.22 5.99 3.06 3.83 4.31 
Q80 8.45 7.94 5.23 6.33 8.72 7.55 4.63 5.34 4.12 1.76 1.57 1.24 

Sumber : Pamuji, 2007 

Tabel 4.7 Debit Sungai Banjaran Hasil Model Mock (Lanjutan) (m3/det) 
Juli Agust Sept Okt Nov Des 

Debit 
I II I II I II I II I II I II 

Q1 1.36 1.19 1.05 0.92 0.80 0.71 0.62 0.82 11.19 20.05 16.10 13.90 
Q2 3.96 3.41 4.46 5.86 6.93 8.76 10.93 10.79 13.83 25.48 20.02 13.60 
Q3 2.51 2.13 1.87 2.35 2.47 2.67 3.17 4.57 10.05 12.82 20.43 12.64 
Q4 1.53 1.34 1.18 1.03 0.90 0.79 0.70 0.61 4.63 12.05 8.64 5.89 
Q5 5.80 5.21 4.21 3.69 3.24 2.84 3.87 5.46 18.47 21.79 12.03 11.11 
Q6 3.31 2.45 2.81 2.44 2.21 1.96 4.78 5.75 15.63 15.88 22.11 7.59 
Q7 2.02 1.51 1.32 1.16 1.02 0.89 2.51 4.02 11.04 6.40 6.66 15.79 
Q8 1.21 1.06 0.93 0.86 0.74 1.46 2.74 6.71 18.17 9.67 7.71 15.37 
Q9 3.37 4.53 3.23 2.91 3.10 4.93 10.88 10.60 14.03 18.75 10.83 7.57 
Q10 1.13 0.99 0.87 0.76 0.67 0.59 0.51 0.45 8.01 11.64 8.26 14.52 
Q11 0.70 0.57 0.58 0.59 3.76 3.34 1.44 12.01 10.98 17.20 10.03 9.21 
Q12 4.38 2.38 0.56 0.49 1.70 2.30 0.73 2.53 13.85 11.56 12.99 13.49 
Q13 3.42 3.41 2.79 2.66 2.26 5.30 3.39 6.87 13.00 13.24 8.34 14.10 
Q80 1.20 1.05 0.84 0.74 0.80 0.78 0.69 0.80 9.82 11.35 8.19 7.59 

Sumber : Pamuji, 2007 
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Gambar 4.7. Debit Andalan 80% Sungai Banjaran Hasil Model Mock (m3/dtk) 

 (Sumber : Pamuji, 2007) 

Dari Gambar 4.7 dan Gambar 4.6 dapat kita lihat bahwa debit maksimum 

untuk hasil model Mock terjadi pada bulan-bulan basah yaitu pada musim penghujan 

dengan puncak debit sebesar 11,35 m3/dt yang terjadi pada setengah bulan kedua 

bulan November. Sedangkan debit maksimum untuk hasil simulasi model dengan 

menggunakan HEC-HMS terjadi pada musim penghujan dengan puncak debit 

sebesar 10,02 m3/dt yang terjadi pada setengah bulan kedua bulan Oktober. 

Berdasarkan hasil tersebut selisih perbedaan debit puncak antara hasil model Mock 

dengan hasil simulasi model menggunakan HEC-HMS sebesar 1.33 m3/dt dengan 

perbedaan waktu debit puncak selama 1 bulan. 

 
4.6 Pembahasan Umum 

Berdasarkan hasil-hasil yang didapat baik pada tahap kalibrasi maupun 

verifikasi, dapat diamati beberapa hal yang menyangkut hasil dari penelitian 

analisis ketersediaan air di DAS Banjaran. Evaluasi untuk pembahasan umum 

hasil penelitian ini dilakukan dengan melihat kriteria umum untuk penelitian 
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kesesuaian model hidrologi, yaitu dengan melihat selisih volume debit hitungan 

dan debit terukur di lapangan, koefisien korelasi pada tahap optimasi dan 

verifikasi. 

1. Selisih Volume Aliran 

Kalibrasi pada data tahun 2004 model memberikan hasil nilai selisih 

volume aliran tahunan yang cukup kecil yaitu 0.42%. Besarnya selisih volume 

aliran tersebut masih dibawah batas toleransi yang ditetapkan pada kriteria 

kalibrasi yaitu lebih kecil dari 10%. Untuk tahap verifikasi pada data tahun 

2005 hasil nilai selisih volume aliran tahunan memberikan hasil yang cukup 

besar yaitu 16.85%. 

Kecenderungan besarnya selisih volume aliran dikarenakan antara data 

hujan dan data debit terukur tidak terdapat kesesuaian. Hal ini dapat terlihat ketika 

pada hari tertentu terjadi hujan dengan intensitas tinggi, akan tetapi di sungai tidak 

terlihat peningkatan debit yang cukup besar dan sebaliknya untuk hujan dengan 

intensitas rendah. 

Hal tersebut di atas tidak sesuai dengan kaidah yang terdapat dalam 

hidrologi. Sedangkan dalam menyusun model menggunakan kaidah hidrologi yaitu, 

apabila terjadi hujan dengan intensitas tinggi maka model akan merespon dengan 

menghasilkan kenaikan debit yang cukup signifikan dan sebaliknya terjadi untuk 

hujan dengan intensitas rendah. 

2. Koefisien Korelasi 

Untuk koefisien korelasi pada tahap optimasi maupun verifikasi dengan 

periode tahunan memberikan hasil unjuk kerja yang kurang baik. Nilai koefisien 
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korelasi untuk tahap optimasi (tahun 2004) dan tahap verifikasi (tahun 2005) 

dapat dilihat pada Lampiran 7 dan Lampiran 8. Nilai koefisien korelasi hasil 

optimasi untuk periode tahunan sebesar 0.69. Hal tersebut menunjukkan hubungan 

antara debit terhitung dan debit terukur relatif jauh. Harga koefisien korelasi yang 

baik apabila nilai tersebut berada diantara 0.7 hingga 1 yang menunjukkan hubungan 

adanya derajat asosiasi yang tinggi. Sedangkan nilai koefisien korelasi lebih tinggi 

dari 0.4 hingga kurang dari 0.7 menunjukan hubungan substansial. Nilai koefisien 

korelasi antara 0.2 hingga 0.4 menunjukan adanya korelasi yang rendah. Apabila 

nilai koefisien korelasi kurang dari 0.2 dapat diabaikan (Sri Harto, 2000). 


