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ABSTRAK 

 
Penelitian ini menganalisis debit bulanan di Sub-DAS Landak dan Sub-DAS Pinoh yang terdapat 
keterbatasan data pada data debit. Studi ini membandingkan kinerja model hujan-aliran MOCK, 
NRECA, dan Sacramento. Hasil penelitian pada kedua daerah aliran sungai menunjukkan bahwa 
metode NRECA memiliki nilai RSR yang lebih rendah  dibandingkan dengan nilai RSR pada 
metode lainnya. Proses kalibrasi dan validasi menunjukkan bahwa model NRECA memiliki nilai 
RSR (RSR = 13,02 pada tahap kalibrasi, RSR = 7,29 pada tahap validasi di Sub-DAS Landak dan 
RSR = 3,23 pada tahap kalibrasi, RSR = 3,88 pada Sub-DAS Pinoh) dengan debit observasi 
dibandingkan dengan model MOCK (RSR = 11,03 pada tahap kalibrasi, RSR = 12,81 pada tahap 
validasi di Sub-DAS Landak dan RSR = 3,11 pada tahap kalibrasi, RSR= 4,06 pada tahap validasi 
di Sub-DAS Pinoh) serta model Sacramento (RSR = 16,68 pada tahap kalibrasi, RSR = 12,81 pada 
tahap validasi di Sub-DAS Landak dan RSR = 3,20 pada tahap kalibrasi, RSR = 4,11 pada tahap 
validasi di Sub-DAS Pinoh). Meskipun ketiga model mampu mendekati pola debit observasi yang 
ditunjukkan pada hubungan koefisien korelasi yang kuat pada beberapa metode, namun variabilitas 
yang signifikan antara debit teramati dan data curah hujan, terutama pada nilai-nilai minimum. Hal 
ini mengimplikasikan adanya keterbatasan dalam mereplikasi debit teramati secara akurat. 
Meskipun demikian, metode NRECA memperlihatkan kinerja yang lebih unggul dalam 
memperkirakan pola debit di Sub-DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak. Hal ini mengindikasikan 
kemampuan metode NRECA untuk analisis debit di area minim data, meskipun evaluasi variabilitas 
jangka panjang terbatas akibat ketersediaan data yang terbatas. 
 
Kata kunci :  pemodelan hujan-limpasan, data debit terbatas, MOCK, NRECA, Sacramento 
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ABSTRACT 
 

This study analyzes monthly discharge in the Landak and Pinoh sub-watersheds, which are 
characterized by limited discharge data availability. The study compares the performance of three 
rainfall-runoff models: MOCK, NRECA, and Sacramento. The results from both watersheds show 
that the NRECA method has a lower RSR value compared to the other methods, indicating better 
model performance. The calibration and validation processes show that the NRECA model has RSR 
values of 13.02 during calibration and 7.29 during validation in the Landak Sub-watershed, and 3.23 
during calibration and 3.88 during validation in the Pinoh Sub-watershed. These are compared with 
the MOCK model (RSR = 11.03 during calibration and RSR = 12.81 during validation in Landak, 
and RSR = 3.11 during calibration and RSR = 4.06 during validation in Pinoh) and the Sacramento 
model (RSR = 16.68 during calibration and RSR = 12.81 during validation in Landak, and RSR = 
3.20 during calibration and RSR = 4.11 during validation in Pinoh). Although all three models are 
able to approximate the pattern of observed discharge—as shown by the strong correlation 
coefficients in some methods—there is significant variability between observed discharge and 
rainfall data, especially in the minimum values. This indicates limitations in accurately replicating 
observed discharge. Nevertheless, the NRECA method demonstrates superior performance in 
estimating discharge patterns in both the Pinoh and Landak sub-watersheds. This suggests that the 
NRECA method is capable of conducting discharge analysis in data-scarce areas, although long-
term variability evaluation remains limited due to restricted data availability. 
 
Keywords: rainfall-runoff modeling, limited discharge data, MOCK, NRECA, Sacramento
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hidrologi merupakan salah satu faktor yang diperlukan untuk penyelesaian 

suatu permasalahan sumber daya air dan secara konsep dapat diselesaikan dalam 

model matematik (Fowler dkk., 2018; Ginting, 2016; Jaiswal dkk., 2020; 

Oktoprianica dkk., 2020). Analisis hidrologi dapat digunakan untuk prediksi atau 

peramalan debit dengan mengubah data curah hujan menjadi debit (Riady dkk., 

2017) ; Oktoprianica dkk., 2020). Salah satu teknik yang sering digunakan dalam 

analisis hidrologi adalah pemodelan hujan-limpasan (Mohammadi, 2021; Nagure 

& Shahapure, 2021; Yin dkk., 2022). Namun, data debit sungai biasanya sangat 

sulit diperoleh dikarenakan tidak adanya stasiun pencatatan atau alat pengukur debit 

sungai yang baru beroperasi (Waasiu Widyaningsih dkk., 2021a; Wibowo dkk., 

2022). Maka dari itu, diperlukan pemodelan hujan-limpasan yang paling efektif 

untuk memprediksi proses hidrologi yang terjadi pada DAS tersebut.  

Kalibrasi parameter model hujan-limpasan merupakan langkah penting untuk 

meningkatkan akurasi prediksi debit (Coustau dkk., 2013; Sun dkk., 2010). Studi 

oleh (Jin & Jin, 2020; Lakshmi & Sudheer, 2021) menunjukkan bahwa kesalahan 

dalam kalibrasi parameter dapat menyebabkan ketidakakuratan dalam memprediksi 

debit bulanan, yang berimplikasi pada kesalahan dalam perencanaan sumber daya 

air. Model hidrologi seperti HEC-HMS dan SWAT telah banyak digunakan, tetapi 

keakuratannya sangat bergantung pada parameterisasi yang tepat (Belayneh dkk., 

2020; Sahu dkk., 2020). Dalam penelitian ini, data debit yang tersedia terbatas pada 

periode Januari 2022 hingga Desember 2023, sehingga proses kalibrasi dan validasi 

model harus dilakukan dengan mempertimbangkan keterbatasan data tersebut. 

Meskipun data yang tersedia terbatas, beberapa studi menunjukkan bahwa 

kalibrasi dan validasi model hidrologi masih dapat dilakukan dengan langkah-

langkah yang hati-hati. Penelitian oleh (Lakshmi & Sudheer, 2021) menyatakan 

bahwa teknik optimasi multi-objektif dan analisis sensitivitas dapat meningkatkan 

keandalan hasil kalibrasi meskipun data yang tersedia sedikit. Selain itu, (Belayneh 

dkk., 2020) menekankan pentingnya analisis sensitivitas untuk mengidentifikasi 

parameter yang paling berpengaruh, sehingga proses kalibrasi dapat dilakukan lebih 
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efisien. Penilitian oleh (Rizal dkk., 2023) mendapatkan hasil bahwa menggunakan 

data dua tahun untuk kalibrasi dan satu tahun untuk kalibrasi menunjukkan hasil 

bahwa model hidrologi dapat secara efektif menggambarkan kondisi daerah aliran 

sungai. Pola pada debit observasi dan debit simulasi yang didapatkan juga identik.  

Perubahan penggunaan lahan dan variabilitas iklim juga memengaruhi pola 

hujan dan limpasan di berbagai wilayah, termasuk di Kalimantan Barat. Penelitian 

oleh (Basuki dkk., 2021; Sujarwo dkk., 2022) menyebutkan bahwa konversi hutan 

menjadi lahan pertanian dan perkebunan telah mengubah karakteristik hidrologi di 

Sub-DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak. Hal ini menimbulkan tantangan baru dalam 

memprediksi debit sungai, terutama dalam menghadapi perubahan iklim yang 

semakin tidak menentu. Dengan data debit yang terbatas, penelitian ini bertujuan 

untuk membandingkan hasil kalibrasi parameter model hujan-limpasan pada Sub-

DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak guna menghasilkan analisis debit bulanan yang 

lebih akurat. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pengelolaan sumber daya air di Sub-DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak 

memerlukan pemahaman yang mendalam tentang hubungan antara hujan dan 

limpasan, yang dapat diperoleh melalui pemodelan hidrologi. Namun, proses 

kalibrasi parameter model hujan-limpasan sering kali menghadapi tantangan, 

terutama ketika data yang tersedia terbatas. Dalam penelitian ini, data debit yang 

digunakan hanya mencakup periode dua tahun (Januari 2022 hingga Desember 

2023), sehingga diperlukan pendekatan yang hati-hati untuk memastikan 

keakuratan hasil kalibrasi dan validasi model. 

Perbedaan karakteristik hidrologi antara Sub-DAS Pinoh dan Sub-DAS 

Landak juga menjadi faktor penting yang perlu dipertimbangkan. Sub-DAS Pinoh 

didominasi oleh topografi berbukit, sedangkan Sub-DAS Landak memiliki wilayah 

yang lebih datar dengan penggunaan lahan yang berbeda. Perbedaan ini dapat 

memengaruhi respons hidrologi terhadap hujan, sehingga hasil kalibrasi parameter 

model hujan-limpasan di kedua Sub-DAS perlu dibandingkan untuk memahami 

dinamika yang terjadi.  
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Selain itu, keterbatasan data yang tersedia menimbulkan pertanyaan tentang 

sejauh mana hasil kalibrasi dan validasi model dapat diandalkan. Studi sebelumnya 

menunjukkan bahwa data terbatas dapat meningkatkan ketidakpastian dalam 

prediksi debit, terutama jika model yang digunakan kompleks. Oleh karena itu, 

penelitian ini perlu mengevaluasi pengaruh keterbatasan data terhadap akurasi 

prediksi debit bulanan di kedua Sub-DAS, serta memberikan rekomendasi untuk 

meningkatkan keandalan hasil kalibrasi. 

Berdasarkan uraian di atas, maka diperoeh tiga pertanyaan yang harus 

dijawab oleh penelitian ini, yaitu; 

1) Bagaimana hasil kalibrasi parameter model hujan-limpasan pada Sub-DAS 

Pinoh dan Sub-DAS Landak menggunakan data terbatas periode Januari 2022 

hingga Desember 2023? 

2) Apa perbedaan hasil kalibrasi parameter model hujan-limpasan antara Sub-

DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak? 

3) Bagaimana pengaruh keterbatasan data terhadap akurasi prediksi debit bulanan 

di kedua Sub-DAS tersebut? 

  

1.3 Tujuan  

Studi ini bertujuan untuk : 

1) Melakukan kalibrasi parameter model hujan-limpasan untuk Sub-DAS Pinoh 

dan Sub-DAS Landak menggunakan data terbatas periode Januari 2022 hingga 

Desember 2023. 

2) Membandingkan hasil kalibrasi parameter model hujan-limpasan antara Sub-

DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak. 

3) Menganalisis pengaruh keterbatasan data terhadap akurasi prediksi debit 

bulanan di kedua Sub-DAS. 

 

1.4 Luaran dan Manfaat 

1.4.1 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1) Hasil kalibrasi parameter model hujan-limpasan untuk Sub-DAS Pinoh dan Sub-

DAS Landak berdasarkan data terbatas. 
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2) Rekomendasi parameter model hujan-limpasan yang optimal untuk prediksi 

debit bulanan di kedua Sub-DAS. 

 

1.4.2 Manfaat 

Adapun manfaat dari studi ini adalah: 

(1) Membantu dalam meningkatkan akurasi prediksi debit bulanan di Sub-DAS 

Pinoh dan Sub-DAS Landak. Akurasi yang lebih baik dalam prediksi debit 

dapat mengurangi risiko banjir dan kekeringan serta memfasilitasi perencanaan 

pengelolaan sumber daya air yang lebih efektif. 

(2) Memberikan panduan praktis tentang model-model hidrologi yang paling 

efektif untuk digunakan dalam konteks Sub-DAS Pinoh dan Sub-DAS Landak. 

Ini akan bermanfaat bagi praktisi dan peneliti di bidang hidrologi dan 

pengelolaan sumber daya air dalam memilih model yang sesuai dengan 

karakteristik DAS lokal. 

(3) Temuan dari studi ini akan memberikan dasar yang kuat untuk penelitian 

lanjutan di bidang pemodelan hujan-limpasan dan kalibrasi model. Hasil yang 

diperoleh dapat digunakan untuk mengeksplorasi metode kalibrasi yang lebih 

baik atau untuk studi yang lebih mendalam mengenai faktor-faktor yang 

mempengaruhi akurasi model di daerah lain.


