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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Tahapan Penelitian

Agar penelitian berlangsung secara sistematis dan tertata, maka proses
penelitian dilakukan secara bertahap. Tahapan penelitian dalam penelitian ini
diantaranya adalah studi literature penentuan batas DAS, perhitungan koefisien
Poligon Thiessen, perhitungan curah hujan rencana, distribusi hujan jam-jaman,

penentuan parameter, dan kalibrasi.

3.1.1. Studi literatur

Dalam studi literatur, penulis melakukan kajian terhadap beberapa
referensi dari berbagai lokasi, yaitu perpustakaan Universitas Katolik
Soegijapranata, Universitas Negeri Diponegoro dan melalui media online.
Dengan studi literatur yang penulis lakukan, maka penulis dapat melakukan

penelitian sesuai dengan judul yang telah dibuat sebelumnya.

3.1.2. Pengumpulan data
Dalam penelitian ini, penulis menggunakan data sekunder. Data tersebut
antara lain adalah:
1. Data hujan harian dari stasiun hujan Moga, Kecepit dan Nambo yang
terdapat pada Kabupaten Pemalang dengan rentang data dari tahun 2005
hingga 2014;
2. Peta topografi yang didapatkan dari Peta RBI (Rupa Bumi Indonesia)
dengan skala 1:25000 dan peta tata guna lahan Kabupaten Pemalang
tahun 2005 dan 2014;
3. Data debit harian Sungai Comal pada titik kontrol Bendung Sukowati
tahun 2014 yang didapatkan dari Balai Pengelolaan Sumber Daya Air
Pemali Comal (BPSDA Pemali Comal).
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3.1.3. Pengolahan data

Pada tahapan ini data yang telah diperoleh dianalisa dan diolah sesuai
dengan yang dibutuhkan. Data diolah dengan menggunakan rumus dan metode
yang sesuai dengan kebutuhan dan kemudian data tersebut akan di input ke
dalam software HEC-HMS.

3.1.4. Kesimpulan
Pada tahapan ini, hasil dari pengolahan data dianalisa untuk menjawab
tujuan dari penelitian. Hasil analisa tersebut menjadi tujuan utama dari

dilakukannya penelitian ini.

3.2. Diagram Alir
Diagram alir digunakan untuk mempermudah proses penelitian agar lebih
tertata dan berjalan sesuai dengan rencana. Diagram alir terdiri dari beberapa

tahap penelitian serta penjelasan lebih lanjut mengenai proses tersebut.

3.2.1. Diagram Alir Secara Umum
Diagram alir secara umum menunjukkan proses penelitian secara
menyeluruh, dimulai dari awal penelitian hingga selesai. Diagram alir secara

umum dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Studi Literatur

v v v
Peta Topografi dan Tata Data Curah Hujan Data Debit Puncak
Guna Lahan Harian Lapangan
A 4 A 4
Penetuan Batas DAS dan Perhitungan Poligon Thiessen
SubDAS Comal Hulu (Gambar 3.3)
(Gambar 3.2) ¢

Perhitungan Curah Hujan Rancangan
Menggunakan Periode Ulang
2,5,10,25,50,100 tahun
(Gambar 3.4)

Perhitungan Parameter
A 4
Perhitungan Distribusi Hujan
Rancangan
A 4 A 4 A 4
Bat:
ataggg Luas SubD g HEC-HMS Parameter
Comal Hulu
A 4 \ 4
Klasifikasi dan / e ;)i;bl:tlalz:mcak /
Penentuan Luas Wilayah
Penggunaan Lahan DAS
Comal Hulu A 4
Kalibrasi |
(Gambar 3.5) N
A 4
A
Analisa Perubahan Tata
Guna Lahan Tahun 2014 arameter yang Sesuai dengan
dan 2020 Karakteristik DAS Comal Hulu
A 4
7 Kesimpulan dan Saran
h 4
Selesai

(Gambar 3.1 Diagram Alir Secara Umum)
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3.2.2. Diagram Alir Batas Penentuan DAS
Langkah awal dari penelitian ini adalah penentuan batas DAS dari Sungai
Comal Hulu. Penentuan DAS ini dilakukan dengan bantuan software ARC-GIS.

Diagram alir dari proses ini dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Georeferencing

/ Koordinat UTM /

D

gitasi

Pemilihan Titik Pertemuan Anak Sungai Sebagai Outlet Sub
DAS

Batas dan Luas DAS Comal
Hulu
A
‘ Selesai ’

(Gambar 3.2 Diagram Alir Penentuan Batas DAS)
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3.2.3. Diagram Alir Poligon Thiessen

Diagram alir ini menunjukkan proses dari Poligon Thiessen. Proses ini
dimulai dengan cara memasukkan titik koordinat stasiun hujan dari data batas
dan luas DAS Comal serta titik koordinat stasiun hujan. Diagram alir polygon

thiessen dapat dilihat pada Gambar 3.3.

( Mulai )
Batas dan Luas DAS Titik Koordinat Stasiun
Comal Hujan

Memasukkan Titik Koordinat Stasiun
Hujan

Penentuan Batas Luasan Pengaruh
Stasiun Hujan

Luas Area Pengaruh
Poligon Thiessen

Perhitungan Koefisien Thiessen

/ Data Koefisien Thiessen /
( Selesai )

(Gambar 3.3 Diagram Alir Poligon Thiessen)
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3.2.4. Diagram Alir Curah Hujan Rancangan

Diagram alir ini membahas mengenai proses perhitungan curah hujan
rancangan. Proses ini diawali dengan memilih data hujan maksimum dari data
hujan harian. Kemudian menghitung curah hujan DAS dengan data hujan harian
maksimum dan data koefisien Thiesen yang telah diperoleh dari proses polygon
Thiesen.

Dari proses tersebut dapat ditemukan curah hujan daerah DAS yang
dilanjutkan dengan proses pengukuran disperse yang akan menghasilkan
parameter statistic. Langkah berikutnya adalah dengan memilih jenis distribusi
yang akan digunakan dan dilakukan anailsa distribusi curah hujan rancangan
dengan periode ulang 2 ; 5;10; 25 ; 50 ; 100 tahun.

Proses berikutnya adalah dengan melakukan  pengujian kecocokan
distribusi dengan rumus Chi-kuadrat dan Smirnov-Kolmogorov. Jika pengujian
tersebut sesuai, maka akan menghasilkan curah hujan rancangan dengan
periode uang tertentu, namun Ketika tidak berhasil maka dilakukan proses
analisa distribusi curah hujan rancangan ulang. Diagram alir curah hujan

rancangan dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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( Mulai )
.

Data Hujan Harian Batas Luas DAS Comal

Pemilihan Data Hujan Harian

Maksimum Poligon Thiessen

Data Hujan Harian

Maksimum Koefisien Thiessen

Menghitung Curah Hujan DAS

Curah Hujan Area DAS

Pengukuran Dispersi

(Gambar 3.4 (a) Diagram Alir Curah Hujan Rancangan)
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o1

Parameter Statistik

Pemilihan Jenis Distribusi

Analisis Distribusi Curah Hujan
Rancangan dengan Periode Ulang Tertentu

TIDAK

Pengujian Kecocokan Distribusi
Syarat: -Chi Kuadrat < Chi Kritik
-Do < Nilai AKritik

Curah Hujan Rancangan dengan
Periode Ulang Tertentu

1 Selesai )

(Gambar 3.4 (b) Diagram Alir Curah Hujan Rancangan)
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3.2.5. Diagram Alir Kalibrasi
Dalam melakukan kalibrasi, perhitungan nilai parameter akan terus
dilakukan hingga nilai debit puncak simulasi mendekati nilai debit puncak

lapangan. Diagram alir kalibrasi adalah sebagai berikut:

v v

eta Tata Guna Lahan DAS Comal Hul Data Hujan 24 Jam Data Debit Puncak I?AS Comal Hulu
2 Februari 2014
A l

Penentuan Nilai Parameter ~ HEC-HMS
CN dan Impervious

r'y

Y
ata Simulasi Debit Puncak DAS
Comal Hulu
2 Februari 2014

A 4

Perhitungan Root Mean |
Square Error i

TIDAK

Nilai RMSE Kurang Dari 10%

YA

A 4

/Nilai Parameter DAS Comal Hulu yang Sesua/

Gambar 3.5 Diagram Alir Kalibrasi
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3.3. Tahapan HEC-HMS
Tahapan yang dilakukan dalam pengolahan data menggunakan software
HEC-HMS untuk mendapatkan output simulasi adalah sebagai berikut:
1. Buka program HEC-HMS dengan cara search di panel pencarian atau
double click pada icon HEC-HMS. Setelah terbuka maka akan muncul

tampilan seperti pada gambar di bawah ini:

B HECHMS.

Gambar 3.6 Tampilan Awal Software HEC-HMS
Sumber: HEC-HMS, 2017

2. KIlik pada menu File dan pilih New untuk memulai proyek baru. Isi
kolom name, description sesuai proyek yang dikerjakan. Pilih tempat
penyimpan proyek serta satuan pada kolom location dan default unit
system. Setelah mengisi seluruh data, maka klik pada tombol create untuk
segera memulai pekerjaan. Tahapan tersebut dapat dilihat pada Gambar
3.7.

B2 Create a New Project *

Mame: |Tugas Akhir
Description: |Perubahan Tata Guna Lahan Comal Hulu =
=

Location: |C:\Users\bluecosta19\Documents

Default Unit System:

Gambar 3.7 Kolom Create a New Project
Sumber: HEC-HMS, 2017
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Tahapan Selanjutnya adalah membuat dan melakukan input terhadap
empat komponen utama dari software HEC-HMS, yaitu: Basin Models,
Meteorologic Model, Control Specification, dan Time-Data Series.
Penjelasan tahapan komponen tersebut adalah sebagai berikut:

3. Penyusunan Basin Models

a. Langkah pertama adalah cari menu components dan klik pada menu

tersebut. Klik pada pilihan Basin Models Manager, klik pada tombol

new, setelah muncul jendela Create a New Basin Model isi pada
kolom name dan description sesuai dengan nama dan penjelasan Basin

yang diinginkan. Tahapan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.8(a),

Gambar 3.8 (b), dan Gambar 3.8(c).

IS 4.0 [DALatihan HEC HMS\Latihan_3\Latihan
liew [Components| Parameters Compute Re
|a| &5 Basin Model Manager

T

|
7 | £ Meteorologic Model Manager

1 Mot |§| Control Specifications Manager

1‘35’.'1- EY Time-Series Data Manager

o B

E’*E E Paired Data Manager

B Grid Data Manager

Flcntiurfarfe g | |
-[IF8 525 Curve Mumber |

LI |

Gambar 3.8(a) Jendela Menu Components
Sumber: HEC-HMS, 2017

B2 Basin Model Manager X

Current basin models

Comal 14 MEW. ..

Comal 20
Copy...

Rename...

Delete

Description...

Gambar 3.8(b) Jendela Basin Model Manager
Sumber: HEC-HMS, 2017
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& Create & Mew Bazin Model pd

Mame :| Comal 14|
Description @ | tahun 2014 ‘El

Gambar 3.8(c) Jendela Create a New Basin Model
Sumber: HEC-HMS, 2017

b. Menyusun elemen hidrologi DAS dalam HEC-HMS yang terdiri

Subbasin ( 'E*), Junction (':T”), Reach ( '~"—“f").

c. Langkah berikutnya adalah nput peta dari DAS yang sedang
dikerjakan dengan cara klik menu View, pilih Background Maps dan
kemudian tambahkan gambar dengan cara klik Add dan pilih peta
yang diinginkan. Langkah ini dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

‘ B Background Maps [Comal 14] x

Current background maps

Mavg'Up
[ ] titik kontral.shp - o =
| Mawe Daown

i © add... /

= = SR

Remove

Draw Properties...

" Geale Threshold...

Gambar 3.9 Jendela Background Maps
Sumber: HEC-HMS, 2017
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d. Setelah dilakukan input elemen hidrologi, maka tiap elemen
tersebut dihubungkan dengan cara klik kanan pada icon elemen
hidrologi dan pilih Connect Downstream.

Hasil dari penyusunan Basin Model dapat dilihat pada gambar di

bawah ini:

e OUTLET

Gambar 3.10 Hasil Penyusunan Basin Model
Sumber: HEC-HMS, 2017

e. Langkah terakhir adalah dengan melakukan input terhadap
parameter yang terdapat pada Basin Model yang terdiri dari luas
SubDAS, Loss Method, Transform Methoed, dan Routing.

4. Penyusunan Meteorologic Models
a. Langkah pertama adalah cari menu components dan klik pada menu
tersebut. Klik pada pilihan Meteorologic Models Manager, klik pada
tombol new, setelah muncul jendela Create a Meteorologic Model isi
pada kolom name dan description sesuai dengan nama dan penjelasan
yang diinginkan. Tahapan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.11(a),
Gambar 3.11(b), dan Gambar 3.11(c).
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15 4.0 [D:\Latihan HEC HMS\Latihan_3\Latihan

liew |Components| Parameters Compute Re

H f_:l Barim kdmdzl h.ﬂ:naﬂnr :.l
- & Meteorologic Model Manager ;
1Mog [£5] Control Specifications Manager -
335'& EY Time-Series Data Manager

5 Paired Data Manager
_,.., |

= @ Grid Data Manager
----- |__. Mo Surface | |
----- -..[TEA SC5 Curve Mumber

Gambar 3.11(a) Jendela Menu Components

Sumber: HEC-HMS, 2017
i Meteorologic Model Manager >

Current meteorologic medels
Kalibrasi 7 New..

Q10 3
Q100 Capy...

2 L
QZE nar
Q5 slete
Q50

Gambar 3.11(b) Jendela Meteorologic Model Manager
Sumber: HEC-HMS, 2017

L Create & Mew Meteorologic Maodel ot

MName :| 8]

Description : i

Gambar 3.11(c) Jendela Create a New Meteorologic Model
Sumber: HEC-HMS, 2017
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b. Tahapan berikutnya adalah mengisi data Meteorologic Model

sesuai dengan data yang tersedia.

5. Penyusunan Control Specification
a. Langkah pertama adalah cari menu components dan klik pada
menu tersebut. Klik pada pilihan Control Specification Manager, klik
pada tombol new, setelah muncul jendela Create a Control
Specification,isi pada kolom name dan description sesuai dengan
nama dan penjelasan yang diinginkan. Tahapan tersebut dapat dilihat
pada Gambar 3.12(a), Gambar 3.12(b), dan Gambar 3.12(c).

IS 4.0 [DALatihan HEC HMS\Latihan_3\[atihan
flew |Cﬂmpunen1$| Parameters Compute Re

= 4 Basin Model Manager E

o &> Meteorologic Model Manager 5,:

3
1 Mo % Control Specifications Manager

iasjn &5  Time-Series Data Manager
%_: < E Paired Data Manager
|!_I B  Grid Data Manager
- [[f5FNa Surface o J I—l |
:...[IF= SCS Curve Number
Gambar 3.12(a) Jendela Menu Components
Sumber: HEC-HMS, 2017
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&2 Control Specifications Manager >

Current control spedifications

Control 1 Mew...
Copy...

Rename...
Delete
Gambar 3.12(b) Jendela Control Specification Manager
Sumber: HEC-HMS, 2017
| E& Create A Mew Control Specifications >
Description = e = i i i 4 [E

Gambar 3.12(c) Jendela Create a New Control Specification
Sumber: HEC-HMS, 2017

b. Langkah berikutnya adalah mengisi waktu Control Specification

sesuai dengan waktu yang diinginkan. Tahap ini dapat dilihat pada

Gambar 3.13.
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@ Control Specifications

Name: Control 1
Description: =]
*Start Date (ddMMMYYYY) (02Feb2014
*Start Time (HH:mm) [00:00
*End Date (ddMMMYYYY) |02Feb2014
*End Time (HH:mm) [06:00

Time Interval: | 1 Hour e

Gambar 3.13 Input Waktu Control Specification
Sumber: HEC-HMS, 2017

6. Penyusunan Time-Series Data

a. ~ Langkah pertama adalah cari menu components dan klik pada menu
tersebut. Klik pada pilihan Time Data Series Manager, klik pada tombol
new, setelah muncul jendela Create a Time Series Dataisi pada kolom
name dan description sesuai dengan nama dan penjelasan yang diinginkan.
Tahapan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.14(a), Gambar 3.14(b), dan
Gambar 3.14(c).

15 4.0 [DALatihan HEC HMS\Latihan_3\Eatihan

iew |Components| Parameters Compute Re

=) S Basin Model Manager )

e Meteorclogie Model Manager :1"

3 P
1 Moc % Control Specifications Manager
3asin IS  Time-Series Data Manager

&,
%_:EI |£= Paired Data Manager

. B Grid Data Manager

|F Mo Surtace

-.[TFA 5C5 Curve Number
Gambar 3.14(a) Jendela Menu Components

Sumber: HEC-HMS, 2017

Jordan Yusuf Bashay 12.12.0029



Tugas Akhir

Pengaruh Perubahan Tata Guna Lahan Terhadap Hidrograf Sungai
(Studi Kasus Sungai Comal Hulu)

E2 Tirme-Series Data Manager *

Data Type: |Predpitation Gages w

Current time-series data

Kalibrasi Mew...

10 tahun

100 tahun Copy...

2 tahun Rename

25 tahun

5 tﬂhun : elete

50 tahun
| C .

il H
ey
Gambar 3.14(b) Jendela Time Series Manager
Sumber: HEC-HMS, 2017
ST | L R [ S [ W [ F R -.-'?
£& Create & New Precipitation Gage x
Mame : _ﬁﬂ r
e e U ¥ i F | [
Description Al | E
| AL TR 1 ¥ §
e

Gambar 3.14(c) Jendela Time Series Data Specification
Sumber: HEC-HMS, 2017

b. Tahapan berikutnya adalah dengan mengisi data Time Series sesuai

dengan data yang digunakan.
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