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ABSTRAK

Data hidrologi merupakan salah satu faktor penting dalam pengelolaan sumber daya air, seperti untuk
perencanaan debit tinggi dan musim kering. Dalam studi ini digunakan model neraca air Sacramento
(SAC-SMA) pada DAS Jiangwan untuk menguji akurasi model dalam memodelkan debit harian. Model
Sacramento merupakan model deterministik, lumped, dan konseptual curah hujan-limpasan yang
berfungsi untuk mensimulasikan debit berdasarkan besar hujan yang terjadi untuk jangka waktu tertentu.
DAS Jiangwan yang merupakan lokasi dari studi, berlokasi di pegunungan Mogan, Provinsi Zhejiang,
Tiongkok dan menyediakan data hidrologi harian dari tahun 1971 sampai 1986. Model akan digunakan
untuk mensimulasi debit DAS Jiangwan dari tahun 1971 sampai 1986 dengan basis harian. Hal pertama
yang dilakukan adalah melakukan analisis sensitivitas untuk mengetahui parameter yang paling sensitif.
Setelah parameter sensitif ditentukan, parameter model dikalibrasi secara manual untuk menyesuaikan
hasil keluaran model agar mendekati hasil observasi sedekat mungkin. Hasil keluaran model dievaluasi
berdasarkan efisiensi Nash-Sutcliffe (NS), Relative Volume Error (RVE), Deviasi Mutlak (Daps), dan
Deviasi relatif (Dr). Berdasarkan hasil studi didapat bahwa model cukup akurat dengan nilai NS dan
RVE sebesar 0,74 dan 0,07. Untuk pemodelan debit tinggi model dinilai kurang efektif dengan besar
Dyl Sebesar 20% - 45,55%.

Kata Kunci : Neraca Air, Model Konseptual, Kalibrasi Parameter, SAC-SMA, Jiangwan
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ABSTRACT

Hydrologic data is one of the most important factor in water resources management, as for planning high
flow and predicting drought. In this study, the application of Sacramento Model (SAC-SMA) as a water
balance model for Jiangwan River Basin is done to evaluate the model accuracy to simulate daily runoff.
The Sacramento Model is a deterministic, lumped and conceptual rainfall-runoff model used to simulate
flow based on the rain that occurs at a certain time period. Jiangwan River Basin which is the study
location, is located in Mogan Mountains, Zhejiang Province, People’s Republic of China, with available
recorded daily hydrologic data from 1971 to 1986. The model is used to simulate the basin runoff on a
daily basis from the year 1971 to 1986. To begin with, a sensitivity analysis is done to find the most
sensitive parameter. Afterwards, the parameter of the model is manually calibrated to fit the simulated
runoff as close as possible to the observed runoff. The output of the model is evaluated using Nash-
Sutcliffe Efficiency (NS), Relative Volume Error (RVE), Absolute Error (Dass) and Relative Error (Drel).
The model was found accurate with 0.74 NS and 0.07 RVE. However, high flow simmulation is not
satisfactory with Dy ranging from 20% to 45.55%.

Keywords :  Water Balance, Conceptual Model, Parameter Calibration SAC-SMA, Jiangwan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sumber daya air diperlukan manusia untuk memenuhi kebutuhan utama dan untuk
melakukan berbagai aktifitas. Yang dimaksud dengan sumber daya air adalah sumber
air yang berpotensi dimanfaatkan untuk keuntungan manusia. Beberapa contoh dari
pemanfaatan sumber daya air berupa penyediaan air minum, penyediaan air bersih,
irigasi, dan industri. Ketersediaan sumber daya air bervariasi akibat faktor iklim dan
geografi. Oleh sebab itu, sumber daya air perlu dikelola secara berkelanjutan untuk
memastikan kebutuhan air terpenuhi sepanjang waktu.

Pengelolaan sumber daya air memiliki hubungan erat dengan siklus hidrologi,
karena siklus hidrologi mempengaruhi ketersediaan air. Seluruh air di bumi mengalami
proses pergerakan dan distribusi secara alami yang disebut dengan siklus hidrologi.
Proses-proses utama yang terjadi pada siklus hidrologi adalah evapotranspirasi,
presipitasi, dan limpasan (Raghunath, 2006).

Untuk suatu daerah pada suatu periode tertentu, hubungan antara inflow dan
outflow akibat proses-proses fisis pada siklus hidrologi disebut neraca air. Presipitasi
dan limpasan memiliki korelasi yang dekat, besar presipitasi akan secara langsung
mempengaruhi secara signifikan besar limpasan yang terjadi. Oleh karena itu, salah
satu cara pemodelan neraca air adalah dengan model curah hujan-limpasan. Pemodelan
curah hujan-limpasan dilakukan secara matematis dengan menggunakan persamaan-
persamaan yang menggambarkan proses dari siklus hidrologi sehingga dapat
menghasilkan besar limpasan bergantung dari besarnya presipitasi. Model neraca air
terus berkembang seiring dengan perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan, serta
kondisi topografi dan karakteristik hidrologis tiap negara yang berbeda menghasilkan
berbagai macam model neraca air dengan variabel, kompleksitas, dan akurasi yang
berbeda-beda. Contoh dari beberapa model neraca air adalah, Model Sacramento
(Amerika Serikat), NAM (Denmark), Xinanjiang (Tiongkok), HBV96 (Swedia), Tank
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Model (Jepang), dan F.J.MOCK Model (Indonesia). Fungsi model neraca air adalah
untuk memperkirakan besar limpasan dari data presipitasi yang sudah ada, peramalan
limpasan ini dapat digunakan untuk keperluan desain seperti penyediaan air,
pencegahan banjir, dan pembangkit listrik tenaga air (PLTA).

Salah satu model neraca air yang dapat digunakan adalah model konseptual
Sacramento Soil Moisture Accounting (SAC-SMA). Model Sacramento ini
dikembangkan oleh Hydrologic Research Laboratory, National Weather Service
(NWS), dan National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) yang berlokasi di
Amerika Serikat. Model Sacramento merupakan model utama yang digunakan oleh
U.S. National Weather Service River Forecast System (NWSRFS) untuk memprediksi
seluruh aliran sungai di negara Amerika Serikat. Model Sacramento juga pernah
digunakan pada DAS Cikapundung outlet Maribaya dengan hasil NS terbaik 0,374 dan
outlet Gandok dengan hasil NS terbaik 0,1987 (Ajeng, 2013).

Pada studi ini, digunakan Model Sacramento untuk mensimulasi limpasan pada
daerah aliran sungai (DAS) Jiangwan, Tiongkok dari tahun 1971-1986. DAS Jiangwan
merupakan dearah konservasi yang didedikasikan untuk penelitian dan menyediakan
data harian presipitasi, limpasan, dan evapotranspirasi yang lengkap dari tahun 1971-
1986. Pada DAS ini terdapat retakan dan patahan di tanahnya sehingga menyebabkan
terjadinya kehilangan air. Kehilangan air ini dapat dimodelkan oleh salah satu
parameter Model Sacramento. Terdapat studi terlebih dahulu terhadap beberapa model
neraca air pada DAS Jiangwan. Model neraca air yang pernah digunakan adalah
HBV96 dengan hasil NS 0,5501 (Rusli, 2015) dan NAM dengan hasil NS 0,7 (Liguori,
2016). Mempertimbangkan hasil dari pengaplikasian Model Sacramento dan
Kinerjanya sehingga digunakan oleh NWSRFS, maka studi ini dilakukan untuk

mengkaji keakuratan dari aplikasi Model Sacramento pada DAS Jiangwan.
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1.2 Tujuan Studi

Tujuan dari studi ini adalah untuk menguji akurasi dari Model Sacramento untuk
mensimulasikan debit harian pada DAS Jiangwan, Tiongkok dari tahun 1971 sampai
1986.

1.3  Pembatasan Masalah
Dalam studi ini ruang lingkup masalah dibatasi oleh:

1. Daerah studi yang ditinjau adalah DAS Jiangwan yang berada di Provinsi
Zhejiang, Tiongkok dengan data hidrologi yang tersedia dari tahun 1971 sampai
dengan 1986.

2. Model yang digunakan dalam studi ini adalah Model Sacramento dengan basis

harian.

1.4 Metodologi Studi

Pembahasan dalam studi ini dilakukan dengan merumuskan permasalahan dalam ruang
lingkup masalah dan kemudian melakukan studi pustaka dari literatur hidrologi dan
pemodelan Sacramento. Selain studi literatur, dilakukan juga pengumpulan data.
Kemudian masalah dianalisis menggunakan analisis neraca air berbasis harian dengan
Model Sacramento. Hal pertama yang dilakukan adalah analisis sensitifitas untuk
mengetahui parameter-parameter yang paling mempengaruhi model. Setelah analisis
sensitifitas, dilakukan kalibrasi model untuk memastikan model dapat menghasilkan
keluaran yang sesuai. Setelah model dikalibrasi, maka dilakukan verifikasi penggunaan
model selama periode yang ditinjau untuk mengetahui ketepatan kalibrasi, bila hasil
pemodelan belum memuaskan maka dilakukan kalibrasi ulang. Setelah penggunaan
model sudah terverifikasi maka dilakukan analisis keakuratan pengaplikasian model.

Diagram alir studi dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Mulai

Perumusan Masalah

v v
Studi Literatur Data Sekunder
| |
Data Hidrologi : Data Topografi :
Hidrologi Model SAC- - Curah Hujan - Tata guna lahan
SMA - Evapotranspirasi DAS Jiangwan
[ ] - Limpasan
|
4 *
Pembuatan Model Penvusunan Data
SAC-SMA 4

| |
v

Memasukkan Data
Pada Model

v

Analisis Sensitivitas

'

Kalibrasi Model
SAC-SMA

Tidak
Terpenuhi

Verifikasi Hasil
Pemodelan

Terpenuhi
v

Analisis Debit Tinggi

.

Evaluasi Aplikasi
Model SAC-SMA

v

Kesimpulan Dan
Saran

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir Studi
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1.5  Sistematika Penulisan
BAB 1 PENDAHULUAN
Di dalam bab ini dijelaskan latar belakang masalah, tujuan penelitian, pembatasan

masalah, metodologi studi, dan sistematika penulisan.

BAB 2 DASAR TEORI
Di dalam bab ini dijelaskan dasar teori tentang siklus hidrologi, neraca air, Model

Sacramento, kalibrasi model, kurva durasi, dan analisis debit tinggi.

BAB 3 KONDISI UMUM DAERAH STUDI
Di dalam bab ini dijelaskan tentang kondisi DAS Jiangwan yang meliputi kondisi

geografi, tata guna lahan, dan ketersediaan data.

BAB 4 KALIBRASI DAN SIMULASI MODEL

Di dalam bab ini dijelaskan tentang analisis sensitivitas untuk menentukan parameter
yang memiliki pengaruh besar terhadap model, cara mengkalibrasi parameter Model
Sacramento, sehingga hasilnya mendekati observasi, analisis hasil kalibrasi, dan

simulasi debit tinggi.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Di dalam bab ini disebutkan kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis dan saran-

saran yang terkait dengan studi.
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