BAB V
PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dibuat dalam menghitung dan

menganalisis perbandingan debit rencana (outflow) menggunakan metode

Nakayasu dan simulasi aplikasi HEC-HMS menggunakan metode SCS Curve

Curve Number, berikut beberapa kesimpulan yang dapat diambil;

1) Nilai debit rencana metode Nakayasu pada setiap periode ulang

mempuyai nilai yang ditunjukkan dengan debit puncak (peak discharge)

dan waktu puncak (time of peak) pada masing-masing periode ulang.

Nilai debit rencana metode Nakayasu untuk periode ulang 5 Tahun, 25
Tahun, 50 Tahun, 100 Tahun dan 200 Tahun adalah sebagai berikut;

a)

Hidrograf Nakayasu periode ulang 5 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 1406,99 m%s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-7

Hidrograf Nakayasu periode ulang 25 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 2103,60 m®s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-7

Hidrograf Nakayasu periode ulang 50 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 2436,30 m®s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-7

Hidrograf Nakayasu periode ulang 100 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 273550 m®s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-7

Hidrograf Nakayasu periode ulang 200 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 2993,20 m®*s dengan waktu

puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-7

2) Nilai debit rencana simulasi aplikasi HEC-HMS metode SCS Curve

Number pada setiap periode ulang mempuyai nilai yang ditunjukkan

dengan debit puncak (peak discharge) dan waktu puncak (time of peak)

pada masing-masing periode ulang. Nilai debit rencana simulasi aplikasi
HEC-HMS metode SCS Curve Number untuk periode ulang 5 Tahun, 25
Tahun, 50 Tahun, 100 Tahun dan 200 Tahun adalah sebagai berikut;
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Hidrograf HEC-HMS periode ulang 5 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 984,10 m%s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-10

Hidrograf HEC-HMS periode ulang 25 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 1904,40 m®s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-9

Hidrograf HEC-HMS periode ulang 50 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 2385,90 m®s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-8

Hidrograf HEC-HMS periode ulang 100 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 2839,40 m®s dengan waktu
puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-8

Hidrograf HEC-HMS periode ulang 200 Tahun, mempunyai debit
puncak (peak discharge) sebesar 3298,70 m®s dengan waktu

puncak (time of peak) yang terjadi pada jam ke-8

3) Nilai perhitungan debit rencana metode Nakayasu dan simulasi aplikasi

HEC-HMS dapat dilakukan perbandingan, dengan melihat perbedaan

atau selisih antara debit puncak (peak discharge) Metode Nakayasu dan

simulasi aplikasi HEC HMS. Selain itu dibandingkan juga selisih antara

waktu puncak (time of peak) Metode Nakayasu dan simulasi aplikasi HEC

HMS. Berikut perbandingan debit rencana Metode Nakayasu dan debit

rencana simulasi aplikasi HEC-HMS;

a)

Perbandingan debit puncak (peak discharge) Metode Nakayasu
dan simulasi aplikasi HEC-HMS untuk periode ulang 5 Tahun,
mempunyai selisih sebesar 422,90 m®s dengan selisih waktu
puncak (time of peak) 3 (tiga) jam.

Perbandingan debit puncak (peak discharge) Metode Nakayasu
dan simulasi aplikasi HEC-HMS untuk periode ulang 25 Tahun,
mempunyai selisih sebesar 199,20 m®s dengan selisih waktu
puncak (time of peak) 2 (dua) jam.

Perbandingan debit puncak (peak discharge) Metode Nakayasu
dan simulasi aplikasi HEC-HMS untuk periode ulang 50 Tahun,
mempunyai selisih sebesar 50,40 m®%s dengan selisih waktu

puncak (time of peak) 1 (satu) jam.
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d)

Perbandingan debit puncak (peak discharge) Metode Nakayasu
dan simulasi aplikasi HEC-HMS untuk periode ulang 100 Tahun,
mempunyai selisih sebesar 103,90 m®s dengan selisih waktu
puncak (time of peak) 1 (satu) jam.

Perbandingan debit puncak (peak discharge) Metode Nakayasu
dan simulasi aplikasi HEC-HMS untuk periode ulang 200 Tahun,
mempunyai selisih sebesar 305,50 m®s dengan selisih waktu

puncak (time of peak) 1 (satu) jam.

4) Rekomendasi perhitungan debit rencana yang sesuai pada DAS Lowo

Rea berdasarkan perbandingan nilai Hpro high direct run off) antara

metode Nakayasu dan simulasi aplikasi HEC HMS setiap periode ulang

terhadap rasio volume harus bernilai 1 mm (hujan efektif 1 mm), adalah

sebagai berikut;

a)

Untuk debit rencana periode ulang 5 Tahun, Perbedaan nilai Hpro
(high direct run off) antara metode Nakayasu dan simulasi aplikasi
HEC HMS adalah sebesar 4 mm, sedangkan perbedaan kedua
metode terhadap hujan efektif 1 mm adalah metode Nakayasu
sebesar 11 mm dan simulasi aplikasi HEC HMS sebesar 7 mm
dengan nilai Hpro (high direct run off) simulasi aplikasi HEC HMS
yang paling mendekati 1 mm.

Untuk debit rencana periode ulang 25 Tahun, Perbedaan nilai Hpro
(high direct run off) antara metode Nakayasu dan simulasi aplikasi
HEC HMS adalah sebesar 2 mm, sedangkan perbedaan kedua
metode terhadap hujan efektif 1 mm adalah metode Nakayasu
sebesar 17 mm dan simulasi aplikasi HEC HMS sebesar 15 mm
dengan nilai Hpro (high direct run off) simulasi aplikasi HEC HMS
yang paling mendekati 1 mm.

Untuk debit rencana periode ulang 50 Tahun, Perbedaan nilai Hpro
(high direct run off) antara metode Nakayasu dan simulasi aplikasi
HEC HMS adalah sebesar 1 mm, sedangkan perbedaan kedua
metode terhadap hujan efektif 1 mm adalah metode Nakayasu
sebesar 20 mm dan simulasi aplikasi HEC HMS sebesar 19 mm
dengan nilai Hpro (high direct run off) simulasi aplikasi HEC HMS

yang paling mendekati 1 mm.
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d) Untuk debit rencana periode ulang 100 Tahun, Perbedaan nilai Hpro
(high direct run off) antara metode Nakayasu dan simulasi aplikasi
HEC HMS adalah sebesar 1 mm, sedangkan perbedaan kedua
metode terhadap hujan efektif 1 mm adalah metode Nakayasu
sebesar 23 mm dan simulasi aplikasi HEC HMS sebesar 24 mm
dengan nilai Hpro (high direct run off) metode Nakayasu yang paling
mendekati 1 mm.

e) Untuk debit rencana periode ulang 200 Tahun, Perbedaan nilai Hpro
(high direct run off) antara metode Nakayasu dan simulasi aplikasi
HEC HMS adalah sebesar 3 mm, sedangkan perbedaan kedua
metode terhadap hujan efektif 1 mm adalah metode Nakayasu
sebesar 25 mm dan simulasi aplikasi HEC HMS sebesar 28 mm
dengan nilai Hpro (high direct run off) metode Nakayasu yang paling

mendekati 1 mm.

4.2 Saran
Setelah  melakukan analisis pembahasan dalam  menghitung

perbandingan debit rencana (outflow) menggunakan metode Nakayasu dan
simulasi aplikasi HEC-HMS menggunakan metode SCS Curve Curve Number,
berikut beberapa saran yang dapat diberikan;

1) Nilai Curve Number yang dihitung mempunyai nilai CN rata-rata DAS Lowo
Rea sebesar 59,02. Nilai Curve Number dihitung pada penelitian ini
sebagai salah satu parameter penting untuk memperoleh nilai debit
rencana metode SCS Curve Number, yang menggunakan simulasi aplikasi
HEC-HMS. Nilai Curve Number yang berada diatas angka 50-an,
disebabkan karena beberapa area hulu yang mempunyai kemiringan
lereng yang cukup curam dijadikan lahan perkebunan maupun ladang. Hal
ini dapat menyebabkan erosi dan tanah longsor apabila jumlah curah hujan
yang turun terjadi dalam jumlah yang cukup besar, mengingat DAS Lowo
Rea adalah DAS terbesar di Kabupaten Ende yang sering terjadi banijir
hampir setiap tahunnya, terutama pada Kecamatan Wewaria. Selain nilai
CN yang berada diatas angka 50-an, meningkatnya lahan kedap air
(impervious) dapat menyebabkan peningkatan debit rencana saat hujan
turun dengan jumlah curah hujan yang sangat besar. Impervious dihitung
pada penelitian ini sebagai salah satu parameter penting untuk

memperoleh nilai debit rencana metode SCS Curve Number, yang
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menggunakan simulasi aplikasi HEC-HMS. Lahan kedap air (impervious)
seperti perumahan yang terletak dipinggiran sungai tidak boleh dibangun.
Selain itu pembukaan lahan perkebunan dan ladang pada daerah hulu atau
pegunungan harus dilakukan secara bijaksana. Misalnya pada ladang atau
perkebunan yang dibuka selain ditanami hasil bumi untuk dijual, harus
diimbangi dengan penanaman pohon berakar tunggang agar dapat
mengurangi erosi atau tanah longsor saat musim hujan.

Penelitian berikutnya yang terkait dengan konsentrasi ilmu atau bidang
yang dibahas pada penelitian ini, agar menjadikan penelitian ini sebagai
salah satu acuan dalam menghitung debit rencana. Kedua metode
perhitungan debit rencana yang digunakan dalam penelitian yakni metode
Nakayasu dan simulasi aplikasi HEC-HMS menggunakan metode SCS
Curve Number mempunyai nilai yang cukup linear atau hampir sama
berdasarkan hasil uji Nash, dimana hasil uji pada setiap periode
mempunyai rentang < 0,30 mendekati 0 (nol). Oleh karena itu kedua
metode ini direkomendasikan dengan alasan atau keunggulan metodenya
masing-masing, sebagai berikut;

a) Alasan direkomendasikan metode Nakayasu;

1. Metode Nakayasu lebih tepat digunakan untuk analisis debit banijir
rancangan kala ulang atau periode ulang 2 (lebih dari sama
dengan) 100 tahun, yang pada umumnya sering digunakan pada
desain bangunan air seperti bendung (periode ulang 50 tahun s/d
100 tahun), bendungan beton/batu kali (periode ulang 500 tahun
s/d 1000 tahun) dan bendungan urugan tanah/batu (periode ulang
1000 tahun).

2. Pemilihan Metode Nakayasu didasarkan pada iklim dan topografi
pada DAS Lowo Rea yang tingkat curah hujannya cukup tinggi
dan topografi yang didominasi oleh daerah pegunungan. Selain itu
perhitungan debit banjir menggunakan metode Nakayasu yang
digunakan pada DAS Lowo Rea memberikan gambaran diagram
HSS Nakayasu mengenai debit ketika awal hujan, saat banjir dan
berakhir banijir.

3. Parameter yang dibutuhkan dari karakteristik DAS untuk
menghitung debit rencana metode Nakayasu tidak sebanyak

parameter yang dibutuhkan untuk menjalankan simulasi aplikasi
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HEC-HMS metode SCS Curve Number. Parameter yang
dibutuhkan dalam perhitungan debit rencana metode Nakayasu
pada DAS hanya berupa Luas DAS dan Panjang Sungai.

Proses perhitungannya lebih sederhana dan lebih mudah
dipahami dikarenakan tanpa memperhitungkan nilai Curve
Number yang sering digunakan sebagai dasar prediksi daerah

terdampak banijir.

5. Hidrograf hasil hitungannya sederhana lebih mudah dipahami.

b) Alasan direkomendasikan simulasi aplikasi HEC HMS menggunakan

metode SCS Curve Number;

1.

Simulasi aplikasi HEC HMS lebih tepat digunakan untuk analisis
debit banjir rancangan kala ulang atau periode ulang < (kurang
dari) 100 tahun, yang pada umumnya sering digunakan pada
desain bangunan air seperti saluran pengelak banijir (periode ulang
20 tahun s/d 50 tahun), tanggul sungai (periode ulang 10 tahun s/d
20 tahun) dan bendungan urugan tanah/batu (periode ulang 5
tahun s/d 10 tahun).

Analisis catchment area DAS nya lebih detail karena simulasi
aplikasi HEC HMS menyertakan plugin HEC GEO HMS yang
didasarkan pada drainage point, stream segmentation, catchment
delination dan lain sebagainya pada proses penentuan batas DAS
di Arc GIS, sehingga perhitungan debit rencana dilakukan juga
secara lebih detail pada setiap subbasin atau SubDAS

Simulasi aplikasi HEC-HMS yang menggunakan metode SCS
Curve Number, menghitung koefisen rencananya secara lebih
detail berdasarkan analisis jenis tutupan lahan, kemiringan lereng,
jenis tanah dan kelompok hidrologi tanah, sehingga pengaruh
infiltrasi, atau impervious maupun non impervious tidak diabaikan.
Simulasi HEC-HMS dapat melakukan kalibrasi untuk mengkaji
model perhitungan dengan menggunakan dua macam uji, yakni uji
Nash dan Root Mean Square Error (RMSE) yang dilakukan secara
berulang. Sehingga apabila seandainya terdapat data AWLR yang
mewakili perhitungan tinggi muka air DAS secara keseluruhan,

dapat dijadikan observed flow dan dilakukan Kkalibrasi atau
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optimized trial hasil perhitungan simulasi HEC-HMS terhadap data
konversi AWLR yang dijadikan observed flow.

3) Pada penelitian ini kalibrasi HEC HMS dilakukan tanpa melakukan uji coba
optimasi (optimizatioin trials) terhadap data debit hasil konversi tinggi muka
air pada AWLR (Automatic Water Level Recorder) sebagai observed flow
yang sering digunakan sebagai acuan agar hasil kalibrasi simulasi aplikasi
HEC HMS mendekati data debit hasil konversi AWLR sebagai observed
flow. Oleh karena itu pada peneltian yang akan datang, disarankan dalam
melakukan penelitian lanjutan simulasi aplikasi HEC-HMS dapat dilakukan
kalibrasi uji Nash dan RMSE (Root Mean Square Error) yang
membandingkan nilai debit terukur menggunakan AWLR terhadap debit
hasil simulasi aplikasi HEC-HMS dengan melakukan optimized trial berkali-
kali sampai mendekati debit hasil konversi tinggi muka air pada AWLR

sebagai observed flow dalam simulasi HEC HMS.
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