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ABSTRAK

MUTMAINNA NUR ANIZAH GAZALI (G041171511). Prediksi Debit Aliran
Permukaan Maksimum Menggunakan Model HEC-HMS di Sub DAS Leko
Pancing. Pembimbing: MAHMUD ACHMAD dan MUHAMMAD TAHIR
SAPSAL.

Sub DAS Leko Pancing merupakan bagian dari DAS Maros dan juga salah satu
pemasok persediaan air minum bagi penduduk Makassar dan Maros. Model
HEC-HMS adalah berupa perangkat lunak komputer yang digunakan untuk
mensimulasikan hidrologi dengan menghitung debit aliran, debit limpasan, dan
debit distribusi. Penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk mengetahui nilai
validasi dari pemodelan hidrologi HEC-HMS dalam mengestimasi limpasan
permukaan maksimum, dan juga mengetahui debit kala ulang 2 tahun, 5 tahun,
10 tahun, dan 50 tahun di Sub DAS Leko Pancing. Metode penelitian ini
dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: pengumpulan data, pengelolaan
data, pemodelan HEC-HMS dan simulasi hujan-aliran. Hasil dari penelitian ini
terdapat tiga tahap yaitu kalibrasi, validasi, dan simulasi hujan-aliran. Pada
bagian kalibrasi simulasi HEC-HMS dengan menggunakan parameter loss
method, transform dan baseflow menghasilkan perbandingannya dengan
observasi tidak berbeda jauh. Kemudian pada bagian validasi menggunakan
Nash-Sutcliffe Effeciency (NSE) memiliki nilai 0,55 yang termasuk kategori
memuaskan. Pada tahap simulasi hujan rencana menggunakan metode
mononobe dan diperoleh debit puncak kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun dan
50 tahun secara berurutan yaitu 393,3 m%/s, 553,9 m®/s, 641,6 m*/s dan 808 m®/s.

Kata Kunci: HEC-HMS, simulasi banjir, dan hujan-aliran.



ABSTRACT

MUTMAINNA NUR ANIZAH GAZALI (G041171511). Prediction of Maximum
Surface Run-off in Leko Pancing Sub Watershed Using HEC-HMS Model.

Supervisors: MAHMUD ACHMAD and MUHAMMAD TAHIR SAPSAL.

Leko Pancing subwatershed is a part of the Maros watershed and also one of
drinking water supplies for the residents of Makassar and Maros. HEC-HMS
model is a computer software used for simulate hydrological model by
calculating the flow discharge, runoff discharge, and distribution discharge.
This purpose aims to determine the validation value of the HEC-HMS
hydrological modeling in estimating the maximum surface runoff discharge,
as well as knowing the discharge of the return period of 2 years, 5 years, 10
years, and 50 years in Leko Pancing subwatershed. This research method was
conducted with following procedures: data collection, data management,
HEC-HMS modeling, and rain-flow simulation. The results of this research
have three stages, namely calibration, validation, and rainfall-flow
simulation. In the calibration part of HEC-HMS simulation using loss
method, transform, and baseflow parameters, the comparison with
observations is not much different. In the Validated section using Nash-
Sutcliffe Effeciency (NSE) method has a value of 0.55 which is included in the
satisfactory category. Rain flow simulation return period of 2 years, 5 years,
10 years, and 50 years using the Mononobe method the peak discharge
obtained at the return period of 2 years, 5 years, 10 years and 50 years is
393.3 m3/s, 553.9 m3/s, 641.6 m3/s and 808 m3/s respectively.

Keyword: HEC-HMS, flood simulation, rain-flow.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan komponen yang sangat berpengaruh dalam kelangsungan hidup
organisme, sebanyak 70 persen air berada di permukaan bumi, hanya kurang lebih
1 persen air yang tersedia dan dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari, besar
kecilnya jumlah air terjadi karena adanya proses hidrologi, siklus ini terjadi secara
ilmiah dan kontinyu. Sumber daya air memiliki banyak manfaat dalam bidang
pertanian, perikanan, pembangkit listrik, penyediaan air minum, industri,
pengendalian debit puncak dan erosi, walaupun memiliki banyak manfaat bagi
kehidupan, jika sumber daya air tidak ditinjau dan dikelola dengan baik dan benar,
maka akan terjadi permasalahan, permasalahan ini terjadi karena ketidaksesuaian
persediaan air dengan kebutuhan air dan juga jika kelebihan air di permukaan maka
akan terjadi banjir.

Banjir termasuk peristiwa alam yang sering terjadi, penyebab utama banjir
adalah pertumbuhan penduduk yang pesat yang membutuhkan ruang yang cukup
luas, curah hujan yang tinggi, kurangnya kesadaran dalam pengelolaan sumber daya
air dan penggunaan lahan, jika banjir terus terjadi dan tidak ada pengendalian maka
akan terjadi kerusakan pada daerah aliran sungai.

Model HEC-HMS adalah pemodelan banjir yang dikemas dalam bentuk
perangkat lunak komputer yang dapat mensimulasi hidrologi dari aliran harian
tertinggi untuk perhitungan debit banjir rencana dari suatu daerah tangkapan. Model
ini merupakan hasil pengembangan HEC-1 sebelumnya. Model ini dapat digunakan
untuk menghitung limpasan, aliran dasar, aliran sesaat, dan aliran yang
berkelanjutan. Keuntungan model ini yaitu dapat mensimulasikan model distribusi,
model penerus dan juga mampu mendeteksi data dalam bentuk GIS dalam
penyelesaian model (Ulfah, 2020).

Daerah Aliran Sungai (DAS) Maros berada di wilayah kabupaten Maros,
Sulawesi Selatan. DAS Maros memiliki dua hulu yaitu Sub DAS Bantimurung dan
Sub DAS Leko Pancing dan hilirnya menuju ke selat Makassar. Sub DAS Leko
Pancing terletak di kecamatan Tompobulu, kabupaten Maros, dan termasuk salah

satu pemasok persediaan air minum bagi penduduk Makassar dan kabupaten Maros,



selain persediaan air minum Sub DAS Leko Pancing juga sebagai sumber air untuk
pengairan dan irigasi di daerah kabupaten Maros. Sub DAS Leko Pancing termasuk
salah satu wilayah yang rawan banjir jika curah hujan tinggi (Imran, 2020).

Berdasarkan uraian diatas, perhitungan dan permodelan besar debit aliran
sungai dan debit rencana perlu dilakukan untuk menentukan keakuratan model
HEC-HMS dalam mengestimasi terjadinya limpasan permukaan serta mengetahui
nilai dari limpasan permukaan yang akan terjadi selama periode waktu tertentu di
SubDAS Leko Pancing.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai akurasi pemodelan banjir
HEC-HMS dalam mengestimasi debit limpasan permukaan maksimum, serta
mengetahui debit banjir kala ulang yang akan terjadi pada 2, 5, 10, dan 50 tahun di
Sub DAS Leko Pancing.

Adapun kegunaan dari penelitian ini yaitu digunakan sebagai sumber
pengatahuan tentang evaluasi kondisi Sub DAS Leko Pancing, sebagai referensi
yang ini mengembangkan penelitian tentang model hidrologi HEC-HMS, dan

mempelajari permasalahan banjir.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan indikator penting terjadinya proses
hidrologi yang merupakan wilayah daratan yang memiliki batasan topografi yang
berfunsi untuk menampung dan menyimpan hasil presipitasi yang berupa air hujan
kemudian disalurkan melalui sungai-sungai kecil (hulu) yang terhubung dengan
sungai utama dan berakhir di waduk, danau, dan laut (hilir) (Kezia, 2017).
Menurut Staddal (2016), adapun karakteristik Daerah Aliran Sungai yang
sangat berpengaruh terhadap debit aliran permukaan, yaitu;
a. Bentuk DAS
Bentuk DAS memiliki pengaruh pada pola aliran dalam sungai serta juga waktu
konsentrasi air hujan yang mengalir menuju outlet. Bentuk DAS terbagi atas
dua bentuk yaitu bentuk DAS melebar dan memanjang. Semakin melebar
bentuk DAS maka waktu dan pola aliran menuju outlet singkat dan titik
hidrografnya tinggi, sedangkan bentuk DAS memanjang memiliki waktu dan
pola aliran menuju outlet lama dan titik puncak pada hidrograf rendah.
b. Luas DAS
Luas DAS memiliki pengaruh pada debit aliran, yaitu semakin besar luas suatu
DAS maka semakin besar juga debit aliran pada DAS tersebut
c. Penggunaan Lahan
Penggunaan lahan memiliki pengaruh terhadap aliran permukaan, yaitu biasa
dinyatakan dalam koefisien aliran permukaan (C), yaitu nilai koefisien yang
menunjukkan perbandingan antara besar aliran permukaan dengan besar curah
hujan. Nilai koefisien (C) berkisar 0 sampai 1, semakin kecil nilai koefisien
maka semakin baik suatu DAS, sedangkan semakin besar nilai koefisien maka
semakin rusak suatu DAS. Nilai koefisien (C) ini sebagai indikator untuk
menyatakan baik dan rusaknya suatu DAS.
d. Jenis Tanah
Jenis tanah merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi aliran permukaan,
karena jenis tanah yang berada di sekitar DAS memiliki tingkat kapasitas
infiltrasi berbeda-beda. Semakin kasar tekstur tanah maka semakin tinggi



tingkat laju infiltrasinya, begitupun sebaliknya, jika semakin halus tekstur
tanah maka semakin rendah pula tingkat laju infiltrasinya, hal ini

mengakibatkan adanya genangan dan limpasan permukaan (Nasjono, 2018).
2.2 Curah Hujan

Curah hujan merupakan banyaknya hasil presipitasi yang jatuh dari atmosfer di
suatu wilayah dalam waktu atau periode tertentu. Curah hujan memiliki satuan
milimeter (mm), centimetre (cm), dan inchi (inc). curah hujan dalam 1 milimeter
merupakan air hujan yang jatuh dengan tinggi 1 mm dan tersimpan di suatu wadah
yang rata dengan luas 1 m? dengan anggapan tidak terjadi penguapan, infiltrasi dan
limpasan permukaan (Siby, 2013).
Menurut Siby (2013), ada 3 metode yang digunakan untuk mengukur curah
hujan rata-rata suatu wilayah, yaitu:
a. Metode Aritmetika
Metode pengukuran secara aritmetika yaitu rata-rata dari penjumlahan
pengukuran curah hujan yang dilakukan oleh beberapa stasiun di wilayah dan
waktu secara bersamaan, metode ini yang paling sederhana dan mudah
dibandingkan dengan metode yang lainnya, namun memiliki beberapa
kelemahan yaitu stasiun alat pengukur curah hujan harus tersebar dengan rata
dan memiliki tinggi yang sama.
b. Metode Isohyet
Metode pengukuran isohyet yaitu metode yang menggunakan garis kontur
untuk menghubungkan titik-titik stasiun dengan nilai curah hujan yang sama,
metode ini merupakan metode yang paling valid dibandingkan dengan metode
pemgukuran lainnya.
c. Metode Polygon Thieseen
Metode polygon thieseen merupakan metode yang menggunakan garis kontur
untuk menghubungkan titik-titik stasiun yang satu dengan yang lainnya,
metode ini paling banyak digunakan untuk mengukur curah hujan wilayah.
Adapun rumus untuk menghitung curah hujan wilayah dengan metode polygon

thieseen:

R

(1)



keterangan:

R = curah hujan wilayah,

R1, R2, Rn = curah hujan di setiap titik stasiun,

n = jumlah titik stasiun,

A1, Az, An = luas daerah yang mewakili tiap stasiun.

Selain menghitung curah hujan rata-rata suatu wilayah, untuk memprediksi
debit aliran tersebut akan tercapai atau terlampaui dari nilai rata-rata dalam waktu
dan periode tertentu untuk menentukan debit banjir dan hujan rencana maka
dilakukan analisis frekuensi. Analisis frekuensi bertujuan untuk menemukan
hubungan antara ukuran suatu kejadian ekstrim dan frekuensi berdasarkan
distribusinya (Siby, 2013).

Menurut Siby (2013), untuk menentukan distrubusi sebaran maka dilakukan
penghitungan parameter statik dalam analisis frekuensi, yaitu

a. Rata-rata (mean)

1
X=-2XaX ()

n
keterangan:
X =nilai rata-rata curah hujan,
Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke-i, dan
n = jumlah data curah hujan.

b. Simpangan Baku (standar deviasi)
Umumnya dispersi yang paling banyak digunakan, varian ini dihitung sebagai
nilai kuadrat dari deviasi standar. Apabila penyebarannya data sangat besar

terhadap nilai rata-rata maka nilai S akan besar, dan begitu sebaliknya.
_ Zin=1(Xi_)_()2
S= /—n_ - 3)

S =simpangan baku curah hujan,

keterangan:

X = nilai rata-rata curah hujan,
Xi = nilai pengukuran dari suatu curah hujan ke-i, dan

n = jumlah data curah hujan.



C.

Koefisien Variasi
Koefisien variasi merupakan nilai koefisien yang membandingkan antara

simpangan baku dengan nilai rata-rata hitung dari distribusi
Cv=< 4)

keterangan:

Cv = koefisien variasi curah hujan,

S =simpangan baku curah hujan, dan

X =nilai rata-rata curah hujan.

Kemencengan (koefisien skewness)

Nilai kemencengan merupakan nilai yang menunjukkan derajat ketidaksamaan
dari suatu bentuk distribusi. Pengukuran kemencengan merupakan pengukuran
seberapa besar kurva frekuensi dari suatu distribusi tidak simetris atau
menceng.

Co= n Y (x—x)3
*7 (n-1)(n-2)S3

()
keterangan:

Cs = koefisien kemencengan curah hujan,

X =nilai rata-rata dari dari sampel curah hujan,

Xi = curah hujan ke-i, dan

n = jumlah data curah hujan.

Koefisien Kurtosis

Nilai dari koefisien kurtosis yaitu nilai keruncingan dari bentuk kurva distribusi

yang umumnya dibandingkan dengan distribusi normal

2 Vg4
Cs= (n—f)(nz—(;()()r(l)—S)S‘* (6)
keterangan:

Ck = koefisien kurtosis curah hujan,

X =nilai rata-rata dari dari sampel curah hujan,

Xi = curah hujan ke-i,

n = banyaknya data curah hujan, dan

S =simpangan baku curah hujan.



Dalam penentuan hujan rencana digunakan parameter statistik, dan juga dapat
menggunakan jenis distribusi sebaran, beberapa metode distribusi sebaran namun
hanya beberapa yang sesuai dengan kondisi wilayah, yaitu Gumbel, Log pearson
I11, Log Normal, dan Normal (Siby, 2013).

Tabel 1. Syarat untuk memenuhi jenis distribusi sebaran

Normal Log Normal Gumbel Log Pearson

Cs=~0 Cs~ 1,14 Cs~ 1,14 Cs+#0
Syarat

Ck~3 Ck = 5,38 Ck = 5,40 Cv=0,3

Sumber: Siby et al. (2013)

Setelah pemilihan distribusi sebaran hujan rencana, maka dilakukan pengujian
kecocokan metode menggunakan metode chi kuadrat. Dalam pendataan curah
hujan umumnya dalam bentuk data hujan perjam, hujan harian, hujan bulanan, dan
hujan tahunan. Interval waktu pendataan yang digunakan dalam waktu yang singkat
agar distribusi hujan yang terjadi dapat diketahui dan juga dapat salurkan dalam
bentuk hidrograf aliran.

Menurut Asbintari (2016), ada beberapa metode yang biasa digunakan untuk
menentukan intensitas hujan dalam bentuk hujan perjam, yaitu:

a. Metode Talbot
Metode Talbot disampaikan pertama kali oleh Profesor Talbot pada tahun
1881. Metode ini banyak digunakan di Jepang karena mudah terapkan.

b. Metode Sherman
Metode Sherman disampaikan pertama kali oleh Profesor Sherman pada tahun
1905. Metode ini tepat digunakan untuk waktu curah hujan yang lamanya lebih
dari 2 jam.

c. Metode Mononobe
Metode Mononobe ini cocok digunakan apabila data hujan jangka pendek tidak
tersedia dan hanya data hujan harian tersedia. Adapun rumus mononobe yang

dapat digunakan, yaitu:

2/3

R (20)
=0 % )

keterangan:

It = Intensitas curah hujan (mm/jam)

t = durasi curah hujan (jam)



Ro4 = curah hujan maksimum 24 jam (mm).

2.3 Hidrograf Aliran

Hidrograf merupakan grafik yang menunjukkan hubungan antara debit aliran dan
waktu kejadian banjir. Unit hidrograf adalah suatu hidrograf yang dihasilkan oleh
satu unit hujan efektif terjadi secara keseluruhan di suatu permukaan daerah
tangkapan selama periode waktu tertentu dengan intensitas curah hujan yang tetap.
Hidrograf satuan memiliki peran dalam proses peramalan banjir yaitu untuk
memprediksi besarnya aliran yang akan terjadi pada hujan yang jatuh di daerah
tangkapan. Hidrograf satuan sintetik merupakan metode yang digunakan saat DAS
tidak memiliki data hidrograf dari AWLR yang lengkap. Metode ini menggunakan
parameter yaitu bilangan kurva yang meliputi jenis tanah dan penggunaan lahan
(Limantara, 2018).
Menurut Triatmodjo (2014), ada beberapa metode yang biasa digunakan dalam
perhitungan hidrograf satuan sintetik yaitu:
a. Metode Nakayasu
Metode Nakayasu merupakan salah satu hidrograf satuan sintetik yang
dikembangkan oleh Nakayasu yang berdasarkan penelitian sungai di Jepang
yang memiliki parameter yaitu waktu puncak (time of peak), waktu tenggang
(time lag), waktu dasar (time base), luas DAS, panjang sungai, dan koefisien
aliran.
b. Metode Snyder
Metode Snyder merupakan hidrograf satuan sintetik yang dikembangkan oleh
Franklin F. Snyder yang berkebangsaan Amerika Serikat pada tahun 1938.
Metode ini berdasarkan penelitian di pegunungan Appalachian. Parameter dari
metode ini yaitu aliran puncak, waktu kelambatan, waktu dasar, dan durasi
standar dari hujan efektif yang berhubungan dengan karakteristik DAS.
c. Metode Soil Conservation Service (SCS)
Metode SCS merupakan metode yang dikembangkan oleh lembaga
Departemen Pertanian Amerika Serikat. Metode yang menggunakan fungsi
hidrograf tanpa dimensi untuk menganalisis jumlah ukuran hidrograf satuan
dari data observasi berbagai bentuk DAS.



d. Metode Gama |
Metode Gama | merupakan metode yang diperkenalkan oleh Sri Harto yang
didasari dari penelitian 30 DAS didaerah pulau Jawa. Metode ini terbentuk dari
empat komponen hidrograf yaitu waktu dasar, waktu naik, debit puncak, dan

sisi resesi yang memiliki nilai koefisien tampungan.
2.4 Pemodelan Banjir

Dalam mengestimasi model banjir rencana di suatu daerah tangkapan, adapun
faktor terjadinya banjir yang perlu diketahui sehingga dapat dijadikan sebagai tolak
ukur dalam permodelan antara lain seperti keadaan alam sekitar (misalkan geografis
suatu daerah), geometri sungai (misalkan penyempitan ruas sungai dan
sedimentasi), alih fungsi lahan, kondisi topografi, dan pemanasan global yang
menyebabkan kadar air laut menjadi meningkat (Triamodjo, 2014).
Terdapat beberapa pemodelan banjir dalam skala DAS dan biasa digunakan
pada daerah aliran sungai di Indonesia yaitu:
a. Model HEC-HMS
Model HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling
System) merupakan model yang dikembangkan oleh US Army Corps of
Engineers (USACE)-Institute for Water Resourches. Model ini merupakan
hasil pengembangan sebelumnya yaitu HEC-1. Model ini dapat digunakan
untuk menghitung volume runoff, baseflow dan channel flow. Salah satu
keunggulan model ini yaitu menggunakan konsep GIS dalam menyelesaikan
modelnya selain itu model ini digunakan pada DAS yang berukuran besar
(Munajad, 2015).
b. Model SWAT
Model SWAT dikembangkan oleh Jeff Arnold dari USDA Agricultural
Research Service (ARS) pada sekitaran tahun 1990 yang merupakan model
hidrologi skala DAS. Model ini berbasis raster dan shape file, dimana
pengguna dapat lebih mudah menjalankan aplikasi ini, namun model ini
bekerja dengan data yang cukup detail sehingga perlu beberapa pendekatan
(Setiawan, 2014).



c. Model WMS (Watershed Modelling System)

Model WMS (Watershed Modelling System) merupakan model dikembangkan
oleh Enviromental Modeling Research Laboratory (ECGL) dari Universitas
Brigham Young yang bekerja sama dengan US Army Corps of Engineers
(USACE). Model ini merupakan perangkat lunak berbasis sistem informasi
geografis (GIS) yang merekam data spasial DAS seperti panjang sungai,
kemiringan lereng, penggunaan lahan, dan jenis tanah. Model WMS ini
mendukung model hidrologi yang bermanfaat seperti HEC-1, namun model ini
memiliki lisensi berbayar (Tikno, 2017).

2.5 Model HEC-HMS

Model HEC-HMS adalah perangkat lunak komputer digunakan dalam
mensimulasikan aliran yang berasal dari karakteristik DAS dan curah hujan sebagai
masukan. Model ini diperkenalkan oleh Pusat Teknik Hidrologi (HEC) dari Korps
Zeni Angkatan Darat Amerika Serikat (USACE) (Munajad, 2015).

Menurut Rizal (2021), perangkat lunak HEC-HMS dalam aplikasi memiliki
bagian pendukung untuk menjalankan simulasi, yaitu:

a. Basin model memiliki fungsi untuk membuat skema kondisi fisik suatu DAS
sesuai dengan kondisi sebenarnya atau menampilkan peta suatu DAS.

b. Meteorological model memiliki fungsi untuk menghubungkan komponen
meteorology seperti untuk menginput data curah hujan wilayah.

c. Control specification memiliki fungsi untuk memberikan interval waktu
pemodelan, waktu dimulainya perhitungan dan waktu akhir pemodelan.

d. Time-series data memiliki fungsi sebagai input data yang diperlukan seperti
data curah hujan dan debit sungai.

Dalam simulasi HEC-HMS menggunakan beberapa elemen yaitu subbasin,
source, reach, diversion, reservoir, junction, dan sink. Untuk mengetahui nilai
akurasi model, model ini dikalibrasi terlebih dahulu. Proses kalibrasi membutuhkan
data curah hujan dan debit limpasan observasi. Jika hasil simulasi sudah mendekati
dengan nilai pengukuran yang diamati maka mempunyai tingkat reliabilitas yang
baik (Ulfah, 2020).
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2.5.1.Loss method (Proses Kehilangan Air)

Curve Number dapat digunakan untuk menghitung laju aliran permukaan secara
sederhana. Model ini banyak digunakan terutama dalam perhitungan hidrologi.
Metode curve number merupakan pendekatan yang digunakan untuk mengestimasi
aliran permukaan (run off) dari hubungan antara hujan, tutupan lahan serta
kelompok hidrologis tanah (Cover complex classification). Berikut adalah
persamaan yang dapat digunakan untuk menhitung nilai CN:

> Ai xCNi

ZAi

CNkom = (8)

keterangan:
CNkom = nilai kurva komposit,
Ai = luas DAS (Km),
CNi  =nilai CN.
Menurut Sitanggang (2014), adapun persamaan untuk menghitung curah
hujan efektif dari hujan yang terjadi, seperti berikut;

2
Pe= % )
keterangan:
Pe = kedalaman hujan efektif (mm),
P = kedalaman hujan (mm), dan
S =infiltrasi maksimum (mm).
Untuk mendapatkan nilai infiltrasi maksimum dapat menggunakan

persamaan seperti berikut:

25400
S=="".254 (10)
CN

keterangan:
S =infiltrasi maksimum (mm), dan

CN = curve number.
2.5.2.Transform (Hidrograf Satuan Sintetik)

Waktu konsentrasi (Tc) merupakan waktu yang diperlukan air hujan yang jatuh
pada daerah tangkapan (inlet) untuk mencapai pada hilir (outlet). Persamaan berikut
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yang dapat digunakan untuk menentukan waktu konsentrasi (Tc) (Sitanggang,
2014):

Tc=0,57 x A%# (12)
keterangan:
Tc = waktu konsentrasi (jam), dan
A = luas daerag aliran air (km).

Sedangkan persamaan yang digunakan untuk menentukan nilai waktu

tenggang (time lag), seperti berikut (Sitanggang, 2014):

Tiag=0,6xTc (12)
keterangan:
tiag = tenggang waktu (menit), dan

Tc = waktu konsentrasi (jam).
2.5.3. Baseflow (Aliran Dasar)

Ada dua komponen dalam pembuatan hidrograf adalah limpasan permukaan
dan aliran dasar. Limpasan permukaan berawal dari hasil presipitasi langsung
sedangkan aliran dasar merupakan air hujan yang telah terinfiltrasi ke dalam tanah
berdasarkan hujan sebelumnya dan keluar secara perlahan ke sungai. Terdapat tiga

metode pemisahan aliran dasar yaitu metode batas lurus (straight line method),

metode kemiringan berbeda (variable slope method), dan metode panjang dasar

tetap (fixed based method) (Limantara, 2018).

>

(a) Metoda Garis (b). Metoda Panjang Dasar

(<) Metoda Kemiringan

Gambar 1. Metode pemisahan aliran dasar (baseflow)
(Sumber: Limantara, 2018).
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2.6 Validasi Data

Validasi merupakan proses evaluasi terhadap model untuk mendapatkan
gambaran tentang tingkat akurasi yang dimiliki oleh suatu model dalam
memprediksi proses hidrologi. Adapun metode yang digunakan dalam memberikan
validasi terhadap model yaitu Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), Root Mean Squared
Error (RMSE), Koefisien Determinan (R?) (Jarwanti, 2021).

Efisiensi Nash-Sutcliffe (NSE) adalah distribusi normal yang menghitung
selisih antara perbedaan observasi dan simulasi sebagai tolak ukur untuk
mengetahui perbedaan data observasi. Adapun persamaan untuk menghitung nilai
Efisiensi Nash-Sutcliffe yaitu (Zulaeha, 2020):

NSE=1- —:jg:gz (13)
keterangan:
NSE = koefisien Nash-Sutclife,
n = jumlah data debit,
Y  =nilai debit aliran hasil simulasi (m%/s),
X =nilai debit aliran hasil observasi (m?s),

X =rata-rata nilai debit aliran hasil observasi (m/s).
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