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ABSTRAK

Dalam ilmu hidrologi, perhitungan neraca air digunakan untuk mengetahui besarnya aliran masuk
dan keluar dari suatu sistem. Model HBV 96 merupakan salah satu model konseptual hidrologi yang
dipergunakan untuk menghitung neraca air dalam suatu sistem tertentu. Studi ini menganalisis
neraca air berbasis bulanan dengan menggunakan model HBV 96 dengan menggunakan data
presipitasi harian dan data evapotranspirasi harian pada DAS Jiangwan, Tiongkok. Studi dilakukan
dengan periode waktu tahun 1971 — 1986. Sebelum melakukan pemodelan, hal pertama dilakukan
analisis sensitifitas terhadap parameter guna mencari parameter yang bersifat sensitif. Hasil dari
analisis sensitif menunjukkan terdapat 4 parameter sensitif yaitu FC, 3, o dan K. Lalu, parameter
model dikalibrasi untuk menyesuaikan hasil perhitungan agar memiliki nilai hasil yang mendekati
nilai observasi. Hasil perhitungan dievaluasi menggunakan fungsi objektif CORREL, NS (Nash-
Sutcliffe Efficiency), RVE (Relative Volume Error) dan hubungan antara NS dan RVE (R?v).
Didapatkan hasil perhitungan memiliki keterlambatan waktu selama 1 bulan sehingga dilakukan
penyesuaian keterlambatan model. Nilai fungsi objektif yang dihasilkan berubah ketika dilakukan
penyesuaian, nilai fungsi objektif CORREL yang berubah dari 0,319321 menjadi 0,84048, NS yang
berubah dari -0,32516 menjadi 0,596593, RVE yang berubah dari -0,03599 menjadi 0,03697 dan
R?v yang berubah dari -0,32876 menjadi 0,592896. Disimpulkan melalui analisis yang dilakukan
dalam studi ini, model HBV 96 lebih cocok diterapkan pada DAS yang memiliki variasi debit tinggi
— rendah yang tidak terlampau besar. Dengan memasukkan karakteristik DAS Jiangwan terutama
karakter sungai intermittennya, didapatkan bahwa model HBV 96 kurang cocok untuk diterapkan
pada lokasi studi.

Kata Kunci: DAS Jiangwan, Neraca Air, Model HBV 96
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ABSTRACT

In the science of hydrology, water balance calculations are used to determine the amount of flow in
and out of a system. The HBV 96 model is one of the hydrological conceptual models used to
calculate water balance in a particular system. This study analyzed a monthly water balance using
the HBV 96 model using daily precipitation data and daily evapotranspiration data in Jiangwan,
China's watershed. The study was conducted with period of time 1971 - 1986. Before doing the
modeling, the first thing is done sensitivity analysis to parameters to find the parameters that are
sensitive. The results of the sensitive analysis show that there are 4 sensitive parameters, namely
FC, B, a and K. Then, the model parameters are calibrated to adjust the calculation result to have the
value of the result approaching the observation value. The results of the calculations are evaluated
using the objective functions of CORREL, NS (Nash-Sutcliffe Efficiency), RVE (Relative Volume
Error) and the relationship between NS and RVE (R2v). Obtained calculation results have a time
delay for 1 month so that made adjustments to the delay of the model. The value of the objective
function is changed when adjusted, the CORREL objective function value changed from 0.319321
to 0.84048, the NS changed from -0.32516 to 0.596593, the RVE changed from -0.03599 to 0.03697
and R2v is changing from -0.32876 to 0.592896. Concluded through analysis conducted in this
study, HBV model 96 is more suitable to be applied to watersheds that have high-low-low discharge
variations that are not too large. By incorporating the characteristics of Jiangwan watershed
especially the intermittent river characters, it was found that the HBV 96 model is less suitable to
be applied to the study sites.

Keywords: Jiangwan Watershed, Water Balance, HBV 96 Model
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air sebagai salah satu sumber daya alam yang sangat penting untuk kelangsungan
hidup manusia, sangat dibutuhkan untuk mengakomodasi berbagai macam
kebutuhan, sebagai contoh pada bidang pertanian, industri, rumah tangga, rekreasi
maupun aktivitas lingkungan lainnya. Sebagai komponen dari atmosfer, air
memiliki siklus tersendiri, yang tersikulasi secara natural, disebut dengan siklus
hidrologi.

Siklus hidrologi adalah fokus utama dari hidrologi, siklus ini tidak memiliki
awalan dan akhiran, dan akan terus berlangsung tanpa henti (Chow, Maidment, &
Mays, 1988). Hidrologi sendiri merupakan salah satu cabang ilmu yang
mempelajari secara mendalam siklus tersebut. Menurut Linsley, Kohler, & Paulus
(1989), definisi hidrologi adalah ilmu yang membicarakan tentang air yang ada di
bumi, yaitu mengenai kejadian, perputaran dan pembagiannya, sifat-sifat fisik dan
kimia, serta reaksinya terhadap lingkungan termasuk hubungannya dengan
kehidupan. Keberlangsungan proses ini didorong oleh penguapan air dengan energi
dari panas matahari, kemudian air tersebut menjadi uap yang tertampung di
atmosfer bumi (menjadi awan). Berikutnya, peristiwa kondensasi di awan tersebut
menyebabkan jatuhnya air dalam bentuk hujan ataupun salju. Air hujan yang turun
ke permukaan bumi terbagi menjadi beberapa komponen, dimulai dengan
terjadinya proses penguapan air dari bumi (evaporasi) disamping itu terjadi proses
penguapan dari jaringan mahluk hidup (transpirasi). Penjumlahan dari kedua proses
penguapan diatas disebut dengan proses evapotranspirasi. Selain melalui proses
penguapan, naiknya uap air ke atmosfer dapat disebabkan oleh adanya proses
sublimasi. Dilanjutkan dengan adanya proses kondensasi, proses perubahan uap air
menjadi partikel es. Partikel es yang telah terkumpul banyak akan berubah menjadi
sebuah awan (adveksi), awan yang telah terkumpul lama kelamaan akan berubah
hitam dan akan mencair dan menyebabkan hujan (presipitasi). Air yang jatuh ke
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permukaan bumi akan mengalami proses limpasan yang akan mengalir dari tempat
tinggi ke tempat rendah dan akan dilanjutkan dengan proses infiltrasi (perkolasi),
proses mengalirnya/masuknya air ke dalam tanah dan megalir melalui pori — pori
tanah. Disamping adanya air yang jatuh ke tanah ada pula air — air yang tertahan
daun — daun yang disebut sebagai proses intersepsi. Perlu diperhatikan, bahwa
siklus hidrologi bersifat unik pada setiap lokasi, setiap komponen siklus hidrologi
memiliki proporsi yang berbeda-beda sebagai contoh, pada permukaan yang lunak
seperti tanah akan menghasilkan limpasan permukaan yang lebih Kkecil
dibandingkan air yang jatuh pada permukaan yang keras (lapisan kedap air) seperti
jalan beraspal, hal ini disebabkan karena tingginya proses infiltrasi dan perkolasi
pada permukaan yang lunak.

Secara gravitasi (alami) air mengalir dari daerah yang tinggi ke daerah yang
rendah, dari gunung — gunung, pegunungan ke lembah, lalu ke daerah lebih rendah,
sampai ke daerah pantai yang akhirnya akan bermuara ke laut (dapat juga bermuara
ke danau), aliran air ini disebut aliran permukaan tanah karena bergerak di atas
permukaan tanah (Kodoatie & Sjarief, 2010). Air hujan dapat mengalir ke suatu
tempat yang lebih rendah dikarenakan penuhnya kapasitas infiltrasi tanah. Di
daerah hulu DAS, limpasan akan mengalir ke sungai yang akan menyebabkan debit
sungai meningkat. Debit sungai yang besar yang melebihi kapasitas sungai akan
mengakibatkan air sungai meluap dan menyebabkan banjir. Dengan adanya data
debit dan data curah hujan pada stasiun — stasiun hujan daerah DAS, maka dapat
dicari hubungan antar debit aliran dan jumlah air yang hilang.

Korelasi antara tinggi hujan yang jatuh dan debit aliran permukaan, tentu
sangat erat kaitannya dengan konservasi Daerah Aliran Sungai. Daerah Aliran
Sungai (DAS) adalah daerah yang di batasi punggung-punggung gunung dimana
air hujan yang jatuh pada daerah tersebut akan ditampung oleh punggung gunung
tersebut dan akan dialirkan melalui sungai-sungai kecil ke sungai utama (Asdak,
1995). DAS Jiangwan yang terletak di Tiongkok merupakan salah satu daerah
konservasi yang didedikasikan untuk penelitian. Dalam suatu DAS terdapat suatu
aliran masuk dan aliran keluar, persamaan neraca air dapat digunakan untuk

menghitung besarnya aliran masuk dan aliran keluar dari sebuah sistem. Ada
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beberapa model yang dapat dipergunakan untuk memperhitungkan neraca air salah
satunya adalah pemodelan menggunakan metode HBV 96.

Pemodelan HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) adalah
suatu model yang pertama kali dikembangkan di Swedish Meteorological and
Hydrological Institute (SMHI) untuk simulasi limpasan dan peramalan hidrologi.
Pada tahun 1993 the Swedish of River Regulation Enterprises (VASO) dan SMHI
mengadakan revisi besar terhadap struktur model HBV, dan menciptakan model
baru yang berpacu pada model HBV tetapi lebih logis dan lebih sesuai dengan
permasalahan dan pengetahuan hidrologi saat ini. HBV 96 adalah hasil akhir dari
revisi model HBV yang terdahulu (Lindstrom, Johansson, Persson, Gardelin, &
Bergstrom, 1997). Pada studi ini, model HBV 96 dipergunakan untuk menganalisis

nilai neraca air pada DAS Jiangwan Tiongkok berbasis bulanan.

1.2 Tujuan Penulisan
Tujuan dari penulisan ini adalah melakukan uji kecocokan model HBV 96 untuk

diaplikasikan pada DAS Jiangwan.

1.3 Pembatasan Masalah
Terdapat beberapa pembatasan ruang lingkup pada studi ini, yaitu:
1. Lokasi studi yang digunakan adalah DAS Jiangwan Tiongkok
2. Berdasarkan ketersediaan data yang ada, maka data klimatologi dan
hidrologi yang digunakan dalam analisis adalah data dari tahun 1971 sampai
tahun 1986
3. Konsep pemodelan neraca air menggunakan konsep model HBV 96 dengan

basis waktu bulanan

1.4 Metode Penelitian

Studi ini dimulai dengan kegiatan pengumpulan data dan studi literatur. Data yang
dikumpulkan merupakan data hidrologi dan data topografi DAS Jiangwan.
Kemudian data hidrologi harian yang didapat diolah menjadi data hidrologi
bulanan. Disamping mengumpulkan dan mengolah data hidrologi, dilakukan pula

studi literatur hidrologi dan pemodelan HBV 96. Lalu dilakukan analisis sensitifitas



1-4

terhadap parameter — parameter yang paling mempengaruhi model. Dilakukan
kalibrasi model, dan setelah model terkalibrasi dilakukan verifikasi hasil model.
Bila hasil model belum terpenuhi maka dilakukan kalibrasi ulang. Bila hasil telah
terpenuhi maka dilakukan evaluasi model. Secara grafis, langkah penelitian studi

ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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1.5 Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun sebagai berikut:

1.

Bab 1 Pendahuluan

Pada bab ini menjelaskan latar belakang, tujuan penulisan, pembatasan
masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan.
Bab 2 Dasar Teori

Pada bab ini membahas tentang teori dasar tentang siklus hidrologi, metode
Penman, metode HBV 96, fungsi objektif yang terdiri dari CORREL, Nash-
Sutcliffe, Relative Volume Error, Root Mean Square Error.
Bab 3 Kondisi Umum Daerah Studi dan Ketersediaan Data

Pada bab ini membahas mengenai kondisi umum yang terjadi pada DAS
Jiangwan, seperti lokasi daerah studi, kondisi topografi, curah hujan dan
sebagainya.

Bab 4 Analisis Data

Pada bab ini membahas tentang analisis hidrologi menggunakan data curah
hujan wilayang dan melakukan pemodelan simulasi dengan menggunakan
pemodelan HBV 96 berbasis bulanan.

Bab 5 Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapat dari studi yang telah
dilakukan dan saran —saran yang diperlukan.





