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ABSTRAK

Model NRECA merupakan salah satu konsep yang sering digunakan karena kemudahan
kalibrasinya, namun dalam pengkalibrasian parameter NRECA selama ini masih menggunakan cara
trial and error yang dinilai kurang efektif dan relatif mudah terpengaruh oleh faktor kesalahan
manusia. Maka dari itu, aplikasi pemodelan NRECA menggunakan Matlab bermaksud untuk
mempermudah proses kalibrasi yang harus dilakukan. Aplikasi ini dapat melakukan kalibrasi secara
otomatis untuk mendapatkan kombinasi parameter yang dapat menghasilkan kalibrasi paling
optimal, mengetahui kecenderungan perubahan parameter pada DAS terkait dan menghasilkan
kurva durasi. Dalam pengujian aplikasi ini digunakan data studi DAS Jiangwan. DAS Jiangwan
telah menjadi DAS percontohan dalam penelitian dan pengembangan berbagai model hidrologi.
Selain DAS Jiangwan memiliki karakteristik yang cukup jelas seperti aliran sungai kecil dan tanah
tipis dengan porositas tinggi yang cukup mudah disesuaikan dengan parameter NRECA. Pengujian
menggunakan data tahun 1971 sampai 1986 dengan menggunakan tiga buah skenario kalibrasi
otomatis. Dari hasil analisis didapatkan nilai parameter PSUB dan GWF yang paling tepat untuk
menggambarkan kondisi DAS Jiangwan adalah sebesar 0,80 dan 0,85 dan sesuai dengan dasar teori
yang ada.

Kata kunci: Model NRECA, Matlab, Kalibrasi Parameter, Optimasi Hasil , Jiangwan
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ABSTRACT

NRECA model is one of the concepts that is often used because it is easy to calibrate, but up until
now for calculation method still use trial and error method in determine NRECA parameter
calibration which are considered to be less effective and relatively easily affected by human error
factors. Therefore, the NRECA modeling application using Matlab intends to simplify the
calibration process that must be done. This application can do a calibration automatically to get a
combination of parameters that can produce the most optimal calibration, determine the tendency of
parameter changes in the associated watershed and produce a duration curve. In testing this
application, Jiangwan watershed data was used. The Jiangwan watershed has become a pilot
watershed in the research and development of various hydrological models. Besides the Jiangwan
watershed it has quite clear characteristics such as small river flow and thin soil with high porosity
which is easily adapted into NRECA parameters. The test used data from 1971 to 1986 using three
automatic calibration scenarios. From the results of the analysis, the most appropriate PSUB and
GWF parameter values to describe Jiangwan watershed conditions are 0.80 and 0.85 and the result
is corresponding with the existing theoretical basis.

Keywords: : NRECA, Matlab, Parameter Calibration, Result Optimization, Jiangwan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang paling dibutuhkan manusia untuk
menunjang keberlangsungan hidupnya. Bahkan, pemanfaatan sumber daya air di
suatu daerah seringkali menjadi indikator untuk mengobservasi kondisi kelestarian
lingkungan (Indeks Kualitas Lingkungan Hidup dan Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Percemaran Air). Selain itu, pemanfaatan air juga menjadi salah satu
penunjang utama perkembangan perekonomian di berbagai negara, mulai dari
sektor industri, pertanian, sarana rekreasi, dan lainnya. Memperhatikan
perkembangan tersebut, serta kondisi lingkungan beberapa tahun terakhir,
ketersediaan air bersih untuk daerah perkotaan, terutama di negara berkembang,
jelas menjadi tantangan baik di masa kini ataupun masa mendatang (UNICEF
Indonesia, 2012).

Tantangan penyediaan air bersih ini terjadi, salah satunya dikarenakan oleh
adanya ketidakseimbangan antara pertumbuhan penduduk yang sangat cepat
dengan lambatnya peningkatan kemampuan untuk mengembangkan sistem
penyediaan air yang memadai. Selain itu, kualitas peramalan sumber daya air yang
didasarkan pada pemodelan hidrologi juga masih sering mendapatkan masalah.
Permasalahan yang seringkali dihadapi adalah tingkat keandalan yang kurang baik,
baik dari segi reliabilitas data ataupun kecocokan pemodelan. Dari permasalahan
ini, kemudian timbul berbagai permasalahan seperti kekeringan hingga isu sosial
yang berujung terhadap ancaman kesehatan lingkungan hidup. Maka dari itu, studi
ini bermaksud untuk menyediakan alat bantu dalam melakukan pemodelan
hidrologi serta memberikan akses yang lebih mudah dalam melakukan interpretasi
hasil simulasi dan analisis.

Analisis ketersediaan air atau debit andalan untuk periode bulanan

umumnya menggunakan konsep neraca air, yang telah berkembang dengan sangat
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pesat dan adaptif pada lokasi studi. Dua model yang cukup banyak digunakan yaitu
model NRECA dan model F.J. Mock (Standar Perencanaan Irigasi). Di Indonesia
sendiri, model NRECA merupakan salah satu konsep yang sering digunakan karena
kemudahan Kkalibrasinya, sebagai contoh studi yang menggunakan pemodelan
NRECA adalah Perbandingan Pemodelan Hujan-Limpasan antara Artificial Neural
Network (ANN) dan NRECA (Adidarma,2004), Simulasi Hujan-Debit di Daerah
Aliran Sungai Bah Bolon dengan Metode Mock, NRECA, dan GR2M
(Setroyashi,2015) dan berbagai studi lainnya. Hal ini dapat terjadi karena konsep
model yang sederhana, dengan hanya tiga buah parameter yaitu PSUB, nominal dan
GWF.

Studi ini membahas pengembangan model NRECA dengan memanfaatkan
teknik komputasi yang tinggi dan bahasa pemograman. Bahasa pemograman yang
digunakan merupakan bahasa Matlab, dikarenakan Matlab memiliki beberapa
keunggulan dari beberapa bahasa pemograman lainnya seperti Fortran dan Python.
Matlab memiliki keunggulan dalam kemampuan penggambaran data, mudah
dipelajari dan digunakan, memiliki berbagai fungsi built-in, serta Matlab sangat
cocok untuk membuat prototipe karena kecepatan perakitannya. Maka seperti telah
disebutkan di atas, diharapkan hasil studi ini dapat mempermudah perhitungan
ketersediaan air dalam suatu daerah aliran sungai. Dengan adanya fungsi kalibrasi
otomatis dari model, diharapkan perhitungan ketersediaan air menjadi semakin
cepat dan sempurna.

Data yang digunakan dalam studi ini merupakan data dari Daerah Aliran
Sungai Jiangwan. DAS Jiangwan sendiri terletak di Provinsi ZheJiang, Tiongkok
dan telah menjadi DAS percontohan dalam penelitian dan pengembangan berbagai
model hidrologi. Penggunaan data DAS Jiangwan dalam studi ini sendiri telah
mempertimbangkan studi sebelumnya seperti Implementasi Model Xinanjiang
yang Berbasis Sistem Informasi Geografis dalam Analisis Neraca Air DAS
Jiangwan (Rusli,2015) dan Aplikasi Model Sacramento dalam Analisis Neraca Air
DAS Jiangwan (Marlim,2017) yang memberikan hasil yang baik, menjelaskan

tingginya tingkat keandalan sistem pengelolaan data DAS tersebut.
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1.2 Tujuan Studi
Secara umum, tujuan dari studi ini adalah menentukan kombinasi parameter
NRECA DAS Jiangwan dengan cara menyusun suatu perangkat lunak sederhana
yang mampu melakukan analisis simulasi hujan—limpasan dengan konsep model
NRECA berbasis bulanan. Dalam tujuan menghasilkan produk tersebut, digunakan
bahasa Matlab sebagai bentuk penyempurnaan dari spreadsheet Microsoft Excel
yang sudah ada. Diharapkan, aplikasi Mathlab dalam studi ini memberikan
kontribusi positif sebagai berikut:

1. Kemampuan menunjukkan kecenderungan perubahan parameter berbasis

tahunan dalam grafik.
2. Fleksibilitas temporal dalam menentukan periode kalibrasi dan verifikasi.
3. Mampu melakukan kalibrasi secara otomatis dengan menggunakan metode

numerik tertentu.

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam studi ini ruang lingkup masalah dibatasi oleh:
1. Daerah studi yang ditinjau adalah DAS Jiangwan dengan menggunakan data
hujan, PET dan debit dari data yang tersedia.
2. Pembuatan model ketersediaan air hanya terbatas pada pemodelan NRECA

dengan basis ketersediaan air bulanan.

1.4 Metodologi Penelitian

Studi ini dimulai dengan merumuskan permasalahan dan melakukan studi pustaka
dari berbagai literatur hidrologi, khususnya terkait dengan pemodelan NRECA dan
pemrograman. Secara simultan, perlu dirumuskan dua buah konsep dengan tingkat
kepentingan yang sama, Yyaitu kerangka kerja perangkat lunak atau seringkali
disebut dengan istilah antarmuka pengguna dan kerangka kerja model NRECA.
Setelah konsep tersebut dipahami, hal pertama yang dilakukan adalah pembuatan
antarmuka pengguna terlebih dahulu, yang dapat memudahkan pengguna dalam
pengoperasian perangkat lunak. Kemudian, sambungan jenis data dari dalam
perangkat lunak dibuat, terutama antara perangkat lunak dengan Microsoft Excel.

Proses ini disebut dengan asimilasi data.
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Setelah itu, algoritma kerangka model NRECA baru dimasukkan ke dalam
pengkodean. Evaluasi program dilakukan dengan membandingkan hasil yang
didapat dengan menggunakan program Microsoft Excel. Setelah program
menghasilkan performa yang memuaskan, model dikembangkan lebih jauh dengan
kelebihan-kelebihan seperti yang disebutkan pada bagian 1.2. Secara umum,
diagram alir studi ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

v
Pembuatan
. : Kerangka Model
Data Hidrologi :
Presipitasi v
PET Perakitan
Debit Pengam atan Algoritma Model
A 4
Pemasukkan Data
: A
Pemodelan P
NRECA i
Mgl Pengujian Model
Microsaf Excel l
Pengembangan
Model
Y
alibrast

&Venfikas
MModel

Tidak

Evaluasi Kinerja
Model

A
( Selesat

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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1.5 Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Di dalam bab ini dijelaskan latar belakang, 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, metode
NRECA, kalibrasi parameter model, dan model Matlab.

BAB 3 KONDISI UMUM DAERAH STUDI

Di dalam bab ini dijelaskan data yang digunakan untuk studi ini, data akan terbagi
menjadi data geografis dan data hidrologi.

BAB 4 ANALISIS DATA

Di dalam bab ini dijelaskan tentang pemodelan menggunakan Matlab, cara
penggunaan program, cara mengkalibrasi parameter secara otomatis, dan model
evaluation sehingga hasil yang diperoleh mendekati dengan data observasi.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Di dalam bab ini disebutkan kesimpulan yang diperoleh dari studi kasus yang
dilakukan dan penulisan saran-saran yang dapat dilakukan untuk pengembangan

model yang terkait dengan studi ini.



