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PENGANTAR

Panduan ini disusun untuk membantu pengguna (users) menggunakan model GenRiver
khususnya untuk aplikasi di DAS Citarum Hulu. Model GenRiver yang digunakan sebagai
contoh secara khusus telah dikalibrasi menggunakan data-data DAS Citarum Hulu. Dengan
menggunakan panduan ini, pengguna model dapat belajar untuk:

0 Menginstall file-file yang dapat digunakan untuk menjalankan model
e Menjalankan model GenRiver dan memahami keluaran yang dihasilkan

e Memahami data hidroklimatologi yang diperlukan sebagai input model GenRiver
dan proses uji kualitas data yang perlu dilakukan

a Mengetahui proses analisa data berdasarkan keluaran yang dihasilkan GenRiver

e Mengetahui cara mengubah input parameter untuk menjalankan skenario
intervensi di DAS Citarum Hulu

Dengan memahami langkah-langkah di atas, pengguna model bisa memperoleh gambaran
proses yang perlu dilakukan untuk menerapkan model di DAS yang baru termasuk data-data
yang diperlukan.

Persyaratan penting bagi pengguna agar dapat menggunakan model GenRiver dengan
baik adalah tidak mudah putus asa. Berani melakukan kesalahan, karena cara tercepat
untuk piawai dalam menggunakan model adalah belajar dari kesalahan. Pengguna juga
dapat belajar dari berbagai publikasi yang berisi hasil-hasil studi yang menggunakan model
Genriver, tercantum di bagian akhir panduan dan dapat diunduh secara bebas di ICRAF
website.
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INFORMASI UMUM

1.1.  OVERVIEW

GenRiver adalah suatu model hidrologi sederhana yang didasarkan pada persamaan
keseimbangan neraca air yang terdiri dari curah hujan/presipitasi (P), evapotranspirasi (E),
debit air(Q) dan air yang disimpan di dalam tanah (AS)(Persamaan 1).

P=0+E+AS [1]

Lebih lanjut, debit air dapat dibagi menjadi 3 komponen yaitu aliran permukaan (surface
flow/runoff)(0s), aliran bawah permukaan (sub-surface flow)(Qss) dan aliran bawah tanah
(baseflow)(Qb), sehingga Persamaan 1dapat diturunkan menjadi Persamaan 2.

P=(0s+Qss+0b)+E+AS [2]

Inti dari model GenRiver adalah neraca air pada tingkat plot yang dipengaruhi oleh curah
hujan, jenis tutupan lahan dan karakter tanah, yang selanjutnya dibawa ke tingkat bentang
lahan (landscape) dengan memasukkan jaringan sungai(Gambar 1). Jaringan sungai ini
akan menentukan jarak suatu plot (atau sub-DAS) ke muara akhir, yang selanjutnya akan
memengaruhi waktu tempuh/aliran air dari lokasi tersebut ke muara akhir.

I Sub-DAs 3

[ Sub-DAS 2
Sub-DAS 1
Evapatranspinasl
aktual
| —1
cunnigon  amorsO Evopcanspirani
—l\_}—-—‘_"_l: Intarsepal
B s %63 Waktu
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| ﬁ“""“"‘,‘“ diperlukan
e . Al 1anah %8 ’ untuk
F( / sampai ke
A PR l g outlet
Lalr 1anah dalsm o ol
Afren bevevah
fﬁ_ 63 permukasn —
Alirgh daiar

Gambar 1. Inti model GenRiver yang merupakan gabungan dari neraca air di tingkat sub-DAS menjadi
tingkat DAS
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Terdapat tiga tahapan dalam melakukan pemodelan hidrologi menggunakan model
GenRiver untuk memenuhi tujuan penelitian ini (Gambar 2).

Persiapan input model GenRiver. Tahap ini merupakan persiapan semua input
yang diperlukan untuk mensimulasikan model GenRiver+ termasuk proses
pengumpulan dan analisis data. Penambahan input yang signifikan dalam model
GenRiver+ini adalah pengolahan data slope dan perubahan tutupan lahan di
riparian area di masing-masing sub-DAS.

Pemodelan hidrologi menggunakan Model GenRiver. Tahap pemodelan GenRiver+
ini dimulai dengan penambahan modul erosi dan sedimentasi. Selanjutnya diikuti
dengan tahap kalibrasi dan validasi model. Kalibrasi merupakan suatu proses
penyesuaian beberapa nilai parameter (parameterisasi) dalam model dengan
tujuan agar hasil simulasi menyerupai kondisi DAS sebenarnya (Kobolt 2008).
Nilai-nilai parameter yang disesuaikan pada umumnya merupakan parameter
yang sulit untuk dilakukan pengukuran seperti tingkat infiltrasi, kapasitas
maksimum tanah, kekasaran sungai, dan lain-lain. Validasi merupakan proses
perbandingan antara debit hasil simulasi model dengan debit sebenarnya atau
pengukuran di lapangan. Setelah tahap kalibrasi dan validasi selesai, tahap
selanjutnya adalah mensimulasikan berbagai skenario perubahan tutupan lahan
untuk melihat dampaknya terhadap neraca air.

Interpretasi model. Tahap ini merupakan tahap akhir, di mana kita
membandingkan hasil simulasi berbagai skenario perubahan tutupan lahan dan
iklim. Keluaran dari tahap ini dapat menjadi bahan pertimbangan dalam membuat
rencana pengelolaan DAS di masa depan.

Input data: Input Data Spatial:
+  Curah hujan harian +  Digital Elevation Model DEM
= . ) : h
=1 = Dwbit harian = Jaringan sungai
% *  Evaporasi potensialfsuhu = Petatutupan lahan
= = Tingkat erosi = Peta jenis tanah
E = Tingkat sedimentasi di waduk Saguling = Tutupan lahan di sempadan sungai
E - 2
& Analisis data curah hujan dan hidrologi Analisis data spatial

Penambahan modul erosi-
sedimentasi dalam Model
GenRiver

Kalibrasi model

Validasi model

Output:

Simulasl model N Meraca air, tingkat erosi dan
4l sedimentasi harian

Skenario perubahan tutupan
lahan dan iklim

PEMODELAMN

Analisis dampak perubahan tutupan lahan dan
INTEPRETASIHASIL | jyjim terhadap neraca air, erosi dan sedimentasi

Gambar 2. Tahapan pemodelan GenRiver model
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1.2. MINIMUM REQUIREMENT

Model GenRiver dikembangkan menggunakan platform STELLA, dengan sebagian besar
input disimpan dalam MS. Excel. Saat ini versi GenRiver menggunakan STELLA 9.1.4, yang
memungkinkan untuk melakukan import-export data dari MS Excel ke STELLA. Kebutuhan
minimum yang diperlukan untuk menjalankan model GenRiver adalah sebagai berikut:

Windows Macintosh

233 MHz Pentium 120 MHz PowerPC

Microsoft Windows™ 2000/XP (English Version) Any Intel-based Mac
Mac 0S 10.2.8 or higher (English Version)

128 MB RAM 128 MB RAM
70 MB hard disk space 70 MB hard disk space
16-bit color Thousands of colors

1.3. KOMPONEN MODEL GENRIVER

Tampilan utama model GenRiver dalam STELLA berisi penjelasan singkat tentang GenRiver,
tombol input yang digunakan untuk proses paramerisasi(To input Menu), tombol untuk
menjalankan model GenRiver (To Run & Output), tombol untuk masuk ke dalam struktur
model(Model Structure) dan Tombol untuk melihat versi update (Version update)(Gambar
3-5).

GenRiver Model 2.0
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Gambar 3. Tampilan utama model Genriver di STELLA 9.1.4
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Gambar 4. Tampilan isi‘Input Section’dalam STELLA (Kiri) dan ‘Run & Output Section’(kanan)
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Gambar 5. Tampilan isi‘Model Structure’dalam STELLA
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INPUT

Sebagian besar input model GenRiver berupa data seri harian yang disimpan di dalam MS.
Excel. Untuk memudahkan pengguna dalam memasukkan data-data yang diperlukan oleh
Model GenRiver maka MS. Excel dilengkapi oleh macro. Untuk mengaktifkan macro dalam
MS Excel dapat mengikuti langkah-langkah berikut:

o Buka GenRiver.xls
@ ik File kemudian pilih Options’
o Pilih Trust Centre (Gambar 6)

Gambar 6. Menu Excel Options

a Pilih Trust Centre Setting
o Pilih Macro Settings (Gambar 7)

Gambar 7. Tampilan menu Macro Settings

@ Pilih Enable all macros

Input Model GenRiver dalam MS. Excel terdiri dari curah hujan, evaporasi,
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2.1. CURAHHUJAN (RAIN DATA)

Data curah hujan yang diperlukan dalam model GenRiver adalah curah hujan harian yang
terdiri dari 365 hari(untuk tahun kabisat, tanggal 29 februari dihilangkan). Dalam format MS
Excel, data curah hujan harian yang diperlukan maksimal 32 tahun (Gambar 8). Jika ingin
menjalankan lebih dari 32 tahun, maka dapat proses pemodelan dapat dibagi menjadi 2
bagian namun dengan parameterisasi yang sama. Saat memasukkan data curah hujan,
perlu dipastikan bahwa semua data dalam bentuk angka (number).

fuae fgme fn Qe e e Attt e
e sk s ara EEElex, U EE B,

Wl o=

Pl ELT L RE-H0L s o
i o i 5] E ¥ &
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H [ F] [] - [

4
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Gambar 8. Tampilan isian data curah hujan harian

2.2. EVAPORASI(EVAPORATION)

Data evaporasi yang dapat dimasukkan dalam model GenRiver dapat berupa data
evaporasi harian atau data bulanan (Gambar 9 dan 10), sesuai dengan ketersediaan
data yang di lapangan. Data evaporasi bulanan dapat diturunkan dari data suhu yang
kemudian dihitung menggunakan persamaan Thornwaite.
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Gambar 9. Input data evaporasi bulanan
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Gambar 10. Input data evaporasi harian

2.3. DEBIT(RIVER FLOW DATA)
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Data debit harian ini diperlukan untuk proses kalibrasi dan validasi model. Format data
input debit ini serupa dengan format data input curah hujan harian dan evaporasi harian.
Hal yang perlu diperhatikan dalam pengisian data debit harian ini adalah tahun yang

ada di bagian atas kolom. Tahun ini akan mengikuti ketersediaan data curah hujan. Oleh
karena itu jika pada tahun tersebut tidak terdapat data debit makan kolom tersebut data

dikosongkan.
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Gambar 11. Input data debit harian
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2.4. INFORMASIDAS (SUBCATCHMENT INFORMATION)

Informasi DAS atau Sub-DAS yang diperlukan oleh model GenRiver terdiri dari 2
parameter yaitu: (a) luas area per-sub-DAS dan (b) Jarak masing-masing sub-DAS ke
muara akhir (final outlet)(Gambar 12). Kedua input parameter tersebut dihitung atau
ditentukan menggunakan GIS.
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Gambar 12. Input data informasi Sub-DAS

2.5. TUTUPAN LAHAN (LAND COVER DATA)

Input data tutupan lahan yang diperlukan oleh model GenRiver terdiri dari beberapa
bagian, yaitu(a) Year of Land Cover Change, (b) Land Cover type and properties dan(c)
Fraction of land cover change (Gambar 13).

Land Cover Data

This spraadshast is built to halp you to initialize @

- The typology of land cover/use fypes for your simolation

- Koy hydralogical properties of the land cover type: potential iterceptien, drought
Dmitation, soil bulk densify

= ¥ear of land cover change (land cower transtition time)

= Land cover bype of each subcathment

- Fraction of sach land cover Bype par subsatchmant per year of land cover tramsition
]

This spraadehes] is aleo helps you [0 eslimate:
- Dally values of potential evapotranspiration based on monthly data.

Tha land cover data used for the default come from the Way Besal Watershed, West Lam-
o e -

You can redefing and change the names of the land cowver types to adjust to your situation.

[Hh-w&mpiih|

FOLNCAN QML Y CHANGE VALINES IV LT FONT..FY

WOHF £l 0 ST COMIMS OF MW Trik Catel W

Gambar 13. Tampilan utama halaman data tutupan lahan
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a. Tahun transisi perubahan penggunaan lahan (Year of land Cover Change)

Model GenRiver memungkinkan untuk memasukkan beberapa tahun perubahan tutupan
lahan untuk melihat dampak transisi perubahan tutupan lahan terhadap neraca air
(Gambar 14). Hal yang perlu diperhatikan disini adalah kesesuaian tahun awal transisi
tutupan lahan (start of simulation) harus sama dengan tahun data curah hujan.

Year of Land Cover Change

BACK TO MAIN MENU

Period of transition Year | Interval
At start of simulation 2012 | 0
At first transition point 2015 | 3
At second transition point 2008 | B
At end of simulation 2019 ¢ 7

Gambar 14. Input data untuk tahun transisi tutupan lahan

b. Tipe Tutupan lahan dan Atributnya (Land Cover Type and Properties)

Model GenRiver memungkinkan untuk memasukkan tipe-tipe tutupan lahan sesuai
kondisi dan karakteristik DAS. Setelah menentukan tipe-tipe tutupan lahan yang akan
disimulasikan dalam Model GenRiver, maka bagian atribut (atau properties) dari tutupan
lahan yang perlu disesuaikan antara lain: (1) Potential interception, (2) Relative drought
threshold, (3) BD/BDRef dan (4) Multiplier daily potential evapotranspiration. Cara untuk
menentukan nilai-nilai tersebut dapat dilihat pada buku Manual GenRiver (Van Noordwijk

et al 20M).

Land cover types and their properties m [ —
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Gambar 15. Input data tipe tutupan lahan dan atributnya
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c. Fraksi Perubahan Tutupan Lahan (Fraction of Land Cover Change)

Luasan area masing-masing tutupan lahan pada masing-masing tahun transisi
perubahan tutupan lahan digambarkan dalam bentuk fraksi dengan nilai antara 0 - 1(luas
area tutupan lahan dibagi luas area DAS atau Sub-DAS). Pengguna model mempunyai
dua pilihan dalam mengisikan fraksi perubahan tutupan lahan, yaitu: uniform untuk
semua sub-DAS atau dapat sesuai dengan kondisi masing-masing Sub-DAS. Hal yang
perlu diperhatikan dalam pengisian fraksi perubahan tutupan lahan ini adalah nilai total
untuk masing-masing sub-DAS adalah sama dengan 1. Jika nilai total diperoleh lebih atau
kurang dari 1, maka proses persiapan data input tutupan lahan ini perlu diperiksa ulang.

i L
Fraction of Land Cover Change
There are two opltions Lo initialize fraction of land cover of each
subcatchment, it can be either uniform of all subcatchment (land cover identification = 1) or different
for sach subcathment. The different land cover for each subcatchmant can be eithaer genarate from spatial
data (land cover identification = 0} or using cutput data of FALLOW medel (land cover identification =
2}, To specify this option, fll in cell BS11,

BACE T MAIN ME WU

Type (sl 1o update all land cowvel parameteis

Lansd cover identification | | I Lamd Coved Identilication = 2, click hern
Land Cover Chasge (ALL sub<alchments|

L Landcomer type —H9F | 3015 010 L] |_ Landcover typse FILF]

Undisturbed forest X [E~] [E=] 1] Undisberk=sd borest [E] [E*] [E:] [CET]
Liospged over lorest-high dend Bi% . 0 [F.] Lepped ower Toresi-high density nis [ ] [} e
Liogpesd over lorestlow dens 013 213 LI noz Lesped e Toeiat b dendity LT 01 LT LT
Mixed garden g [-T-.] [1-] o Miad garden 0ax (1] 1] [-1-..]
Cofles sgroforest auoi 1.1 (12 ooz Cofles agrolorest oo 083 (1] [-1-7]
Rubber mencoultere oo gl o on Rubbe mosotulure oo nge (&) LR
Cul pakm monculbsns oo 2ot Ll oo Ol palim Mo ulurg (1) LE e k-
Tk plantation B i [-1-:] 1] X - Teak planiation X -] L1 ] [1-.] 1.}
Sengon plantatce oo 240 o o Sengon plantation oo LL] L L1
Pifii plas1ALon am [-rd L1 oz Pinis planlanos ooz agz as fe
Oihars timbar planiabon -1} [ T--] 083 oar Dthars tmbssr plantatios (:1:1] 042 1] 1.1
Tl OROCURUTD oo ooo 0o 0.0 Tis Monoculun: 8. -] LX) 1] 1]
Rice Tedd () 002 0 1] Rica feld om 08z L o
Orthor annual crop oo 0.0z 003 oM Other annual Crop am 042 [-1-.] [-1-1]
Soifement 008 003 005 Ny Seftlement noe (1] -1 -1}
Shrub, grass asd cleared lan 004 008 008 007 Shrub, grass and chaded land ood L1 1= ] a7

Gambar 16. Input data fraksi perubahan tutupan lahan

2.6. JENIS TANAH (SOIL PROPERTIES)

Input data jenis tanah yang diperlukan oleh model GenRiver terdiri dari beberapa bagian,
yaitu(a) Soil Properties dan (b) Soil Area and Depth (Gambar 17).

Soil Properties

This spreadshest is built to help pou 1o infalize :

- Soil physical (bualk demnsity snd soil Pextore) and chemical (soil corbon) propertes.
- Area of each soil type (10 groups of sail type).

- Soil depth of each soil type.

This spreadsheet is also built to help you to estimate :
- Three phase of top and sub sofl water content: Reld capacity, permanent wilting peint and saturated water comtent
per subcatchment and per year of landcover transition time.

- PMant available water, inpcoessibde water for plant and capacity of soffquick flow
per subcatchment and per year of landcover transstson time,

Soll Plysical &
Chemécal

Gambar 17. Tampilan utama halaman Data Tanah
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a. Soil Physical dan Chemical properties

Input data fisik dan kimia tanah berupa: (1) BD/BD ref, (2) Perhitungan kapasitas air
tanah dan (3) informasi lebih lanjut tentang fisik dan kimia tanah (Gambar 18). Bagian ini
sebagian besar berupa data referensi sehingga dapat menggunakan data default yang
ada di dalam model. Namun demikian, bagi pengguna yang mempunyai pengetahuan
atau kebutuhan lebih terkait kondisi fisik dan kimia tanah dapat melakukan perubahan/
penyesuaian pada halaman ini.

Soil Physical & Chemical Properties
BOVBDref of SubScil per year of landcover transition time

Taai ol landcoved Tafmmition Hme _IBD"BDMI

it atadt of dimolation (L]

at fiesl tramition point L

ST | | PR
at did o Similation 115

Funier 5ol Plipicel £ BACE TO MAIN MEML
node | BIVBDre! piv yed of Frangiion fise if panenc valow or of sod hpes Chemical Propetion |
A s B3 atmale Bee phaze of sub SoiT waler Conment
pov subcalchment par pear of landcover fansifion Sme.

Jatwreatind B S dbenated Soul walie Soeteed st ik o
“To Esbmaded Sod Waler Condend” Dution

Gambar 18. Input data fisik dan kimia tanah

b. Soil Area and Depth

Sepertiinput data fraksi perubahan tutupan lahan. Input untuk luas area masing-masing
jenis tanah dalan sub-DAS juga dihitung dalam bentuk Fraksi dari luasan area sub-DAS,

dengan nilai antara 0 - 1. Dalam halaman area jenis tanah disediakan berbagai jenis tanah

yang ada, sehingga pengguna dapat langsung mengisikannya sesuai dengan jenis tanah
yang ada di masing-masing sub-DAS.

Soil Area and DEpth Typm 1o B el nepl ik Prvred gl sl pupe prarber m

1. Area of each of soil type (10 groups of soil type)

Chepith 3
“::‘" Hhicscly  Andisch  ArkSisch  Enthol  Incepschy Mollhol Ouisch Spodoschy Ultcls  Warthoh | abeld w
L=y
Cirms [ [1] (1] am [ ] (1] am = [T ]
sk [ T] [T [T 488 o ] [T T T ] 1 W
Cimarghuy LT L] a@ 5 e (1] L] a0 1] LT ] 1
Cikapundusg | 0o [T [T 352 [ BOR [T ame B0 [T 1
Chwidey (1] [T [T a5 a5 (] [T aee BT (1] 1
ek [T [T [T T 4 s [T a8 T 1] 1
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Gambar 19. Input data area tanah dan kedalaman tanah
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2.7. KEMIRINGAN/ELEVASI(SLOPE)

Data input kemiringan (slope) dihitung dari data Digital Elevation Model (DEM) untuk
masing-masing tutupan lahan di masing-masing Sub-DAS. Lebih lanjut, berdasarkan
tingkat kemiringannya, kondisi wilayah dapat dibagi menjadi 3 kelas yaitu: rata(0-15%),
landai (15- 30%) dan curam (>30%). Terdapat dua jenis input data yang terkait dengan
slope, yaitu: (a) besaran nilai slope untuk masing-masing tipe tutupan lahan dan(b)
fraksi luasan area untuk masing-masing kelas slope untuk masing-masing tipe tutupan
lahan. Gambar 20 menunjukkan input data rata-rata besaran nilai slope (%) untuk
masing-masing tipe tutupan lahan di masing-masing Sub-DAS, sedangkan Gambar 21
menunjukkan input data fraksi luasan area untuk masing-masing tipe kelas slope.

SLOPE (%)

2012

Undisturbed forest 4795 000 000 0.00

Logged over forest-high densl 3792 37 8D 33.50 3850
Logged over lorest-low densit] 4664 36,95 4444 4444
Mixed garden 3253 3924 aaar 3BT
Coffes agroforest 34 asn 34,40 3440
Rubber monoculiure 3352 3484 31,92 31492
Dil palm monoculture 2713 2713 2713 2r.13
Teak plantation 3260 2962 2906 2908
Sengon plantation i as T2 35T 3057
Pinus plantation 4770 4113 46,86 46.88
Others timber plantation 3537 4004 4499 4499
Ta monoculiune .50 38.96 37.30 3730
Rice field 2818 3388 3213 3213
Other annual crop 4065 35.23 W7 872
Settlement 26.91 24.03 2653 26.63
Shrub, grass and cleared land 2859 2870 5.39 2584
Mining D00 0.00 17.05 17.05
Water body 16.82 15,69 15.89 1589

0 000 00D 0.00 0.00

ol 000 L0 0.00 0.00

Gambar 20. Input data Slope (%) untuk masing-masing tipe tutupan lahan di masing-masing Sub-
DAS
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Gambar 21. Input data fraksi luasan area untuk masing-masing kelas slope

2.8. KEGIATAN KONSERVASI(CONSERVATION ACTION)

Data input untuk kegiatan konservasi untuk masing-masing tipe tutupan lahan dapat
diperoleh dari hasil diskusi/wawancara atau pengamatan lapangan. Nilai input kegiatan
konservasi dalam model GenRiver merupakan hasil pembobotan dari beberapa faktor,
yaitu:

e Luasan area yang menerapkan kegiatan konservasi untuk masing-masing tipe
tutupan lahan (0 = tidak ada area yang menerapkan kegiatan konservasi, 1=
semua area menerapkan kegiatan konservasi)

° Efektivitas kegiatan konservasi yang dilakukan dalam menurunkan erosi(0 =
kegiatan konservasi sama sekali tidak efektif dalam menahan erosi, 1=kegiatan
konservasi 100% efektif untuk menahan erosi)

6 Luas area untuk masing-masing kelas slope

Panduan Pemodelan Kinerja Daerah Aliran Sungai Mengunakan GenRiver

13



Fraksi Area yang menerapkan Kegiatan Konservasl

Cirasea ]

ol Wz w15 008 2019
Undisturbed forest 0.00 0.00 0.00 0.00
Logged over forest-high 000 00 000 0oa
Logged over forest-low d 000 (L] 000 oo
Mixed garden 000 i} 000 00a
Coffes agroforest 0.00 0.00 0.00 0.00
Rubber monoculture 0.00 0.00 0.00 000
il palm moneculture 0.00 000 000 000
Teak plantathon 000 00 000 0o
Sengon plantation 0.00 0.00 0.00 0.00
Pinus plantation 000 i} 000 000
Cahers timber plantation| 0,00 000 000 000
Tea monoculiure 0.00 0.00 0.00 0.00
Rice fleld o0& oS R 1) 020
Cether annual erog oo oo LT oo
Settlement 000 0D 000 00a
Shrub, grass and cleared 000 000 000 000
Mining 0.00 0.00 0.00 0.00
‘Water body 0.00 0.00 0.00 0.00
1] 000 000 000 0oa

8] ooo 0.00 0.00 0.00

Gambar 22. Input data bobot kegiatan konservasi untuk masing-masing tipe tutupan lahan di
masing-masing sub-DAS

2.9. RIPARIAN AREA

Riparian area dalam model GenRiver didefinisikan sebagai area di sepanjang sungai
dengan jarak 0-100 m dan 100 - 200 m. Untuk masing-masing area tersebut selanjutnya
diidentifikasi fraksi luasan area tutupan lahan barbasis pohon, seperti hutan,
agroforestri, kebun, dll, yang memiliki kemampuan untuk menyaring sedimen sebelum
masuk ke sungai. Gambar 23, menunjukkan fraksi luasan area tipe tutupan lahan
berbasis pohon di riparian area sebagai input model GenRiver.

TREE-BASED SYSTEM in RIPARIAN AREA

C-100m 100-200em >0

2012 2015 2018 019 2 s 2018 2019 2012 2015 018 paoi L]
cirazea LDE ols 012 0.12 0.0 013 .11 011 030 0.33 0.38 033
Sinarik 8] 0.08 0,10 .10 0,05 007 o0E Q.08 .19 0,27 0.26 026
Cisanglouay S L} 023 0.18 0.18 0.18 ¥ | 0.6 016 041 045 041 041
ciapundung s ola 0.14 0.14 014 oAz o3 [ah k3 Q.27 0.2y 0.27 02T
Savidey i3 0.3 0.34 0.34 022 L] 0xs Q.28 0.5 0.60 0.62 e
Ciminyak 16 0.20 0.20 0.20 0,26 037 027 0.27 .52 0.50 .46 46

Gambar 23. Input data untuk fraksi tree-based system in the riparian area
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MENJALANKAN GENRIVER MODEL

3.1. IMPORT DATA INPUT

Setelah semua data GenRiver.xls terisi, maka selanjutnya dapat dimasukkan ke dalam
GenRiver STELLA, dengan proses import data (untuk STELLA 9.1.4). Adapun langkah-
langkah untuk melakukan import data dari GenRiver.xIs ke STELLA adalah sebagai berikut:

0 Buka kedua file GenRiver (GenRiver.xIs dan GenRiver. STM)

e Dalam GenRiver.STM, pilih menu Edit, kemudian pilih Import data untuk membuka
menu import data

o Pilih One Time jika proses import data tanpa dilakukan dengan membuat link
antara GenRiver.xls dan GenRiver.STM, atau pilih Persistent jika proses import
data dilakukan dengan membangun link antara kedua file tersebut. Jika link
tersebut dibangun maka setiap perubahan dalam GenRiver.xls akan langsung
diupdate dalam GenRiver.STM.

™ L ¥ b s i gl = = A LTL5T ]

GenRiver Model 2.0
[ By s s O A e ey Faee W Sy e e

=gt [y
i o 1] gAY T ll'--rl-H-r ¥ e e
ey, o et Do EX P an s
l!m-ll-—l-"mnxwrhﬁrhulh B LR e L =l
adacy [ B e sy b o ey i

m:\--l.-l-h.--n—-l.a-p--u-nu---.—-u—n” et N
T el e

5 Feppiim 8 P el TACERew i Dl el Ly L B T e? i e B el -] wyiplimteg b
it ik 2T e o e o R P D P. ] R

S I D T L D BTAR FTE] T 'I'\-rmn'uu

| Bt | mlied

| | Eany B
-

I.‘r Lury s e

Gambar 24. Tampilan menu import data dalam GenRiver.STM
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Pilih ‘Browse’ untuk mencari file GenRiver.xls yang dilakuakn import data ke
GenRiver.STM

Pilih Sheet ‘LinkToStella9’ dalam GenRiver.xIs yang akan diimport ke GenRiver.

Ulangi langkah 5 untuk Sheet ‘LinkToStella9(2) dan Sheet ‘LinkToStellad(3)

Pilih OK.

Untuk beberapa kasus proses import data cukup memakan waktu, terutama jika pilihan
‘Persisten’ dipilih untuk membuat link antara GenRiver.xls dan GenRiver.STM. Selain itu
sedapat mungkin selama proses import data masing berlangsung tidak membuka atau
mengganggu file GenRiver.xls karena dapat menyebabkan proses import data terganggu.

3.2. MENJALANKAN MODEL GENRIVER

Untuk menjalankan model GenRiver maka dalam GenRiver.STM pilih To Run & Output’,

yang kemudian akan membawa ke halaman ‘Run and Output Section’(Gambar 25). Setelah
masuk ke dalam halaman tersebut maka selanjutnya pilih‘RUN" untuk menjalankan model,
‘STOP  untuk menghentikan proses secara keseluruhan, PAUSE’ untuk menghentikan
proses sementara dan'RESUME" untuk lanjut menjalankan model. Setelah tombol ' RUN’
dipilih maka angka dalam simulation time akan mulai berubah seiring lamanya proses
simulasi. Beberapa parameter yang dapat diupdate sesuai dengan kebutuhan pengguna
seperti’l RainStartYear’, | CaDOYStart', dll dapat dilihat dalam buku Manual GenRiver, namun
demikian hal ini merupakan pilihan (jika tidak dilakukan perubahan tidak akan memengaruhi
ouput model GenRiver).

RUN & OUTPUT SECTION
rh__l--m“] lmisu-ur]
L] | 10 l PAUSE | 'ﬂ"| -’“’I Chck oa Graph, Table or Bufion o sew Be
eyl (el
oy el ot it o
Initial Run
Usavate_penoas v | =] . : [ l;n . [_-B;t; I
| Ofmavesty s — _
ot s
| Dbl B T ——— |
L e TR | [
| oswwom 1
| |osmory |1 ..
| Ok sapme) | et I T
[ A W M =
L_|OwPeiodmghin |96

Gambar 25. Tampilan halaman Run & Output Section dalam GenRiver.STM

Panduan Pemodelan Kinerja Daerah Aliran Sungai Mengunakan GenRiver



3.3. EXPORT DATA OUTPUT

Setelah model GenRiver selesai disimulasikan maka output utama berupa tabel neraca air
dapat dilihat dalam ‘Model Performance & Watershed Indicator’. Adapun proses export data
dapat dilakukan melalui langkah-langkah sebagai berikut:

0 1.Klik 2x pada Icon tabel dengan tulisan ‘Model Performance & Watershed
Indicator’ untuk membuka tabel

@ Tekan Ctrl+A untuk memilih keseluruhan tabel
e Klik kanan kemudian pilih ‘Save As Txt’

RUN & OUTPUT SECTION
(i) (i) e

X Msdel Pevigemmson & Wl eribad bndidfles x
bl 2

L] Tabie o o B sew e
Prasistion rebEky

| B B E®

T .
O ———

B B
=

Gambar 26. Tabel ‘Model Performance & Watershed Indicator’ hasil simulasi model GenRiver

a Simpan data dalam bentuk .Txt

Data hasil simulasi model GenRiver akan diexport dalam bentu .Txt, namun demikian bentuk
data ini masih dapat di buka dengan menggunakan MS. Excel untuk dilakukan analisis
lanjutan.

Panduan Pemodelan Kinerja Daerah Aliran Sungai Mengunakan GenRiver
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PARAMETERISASI, KALIBRASI
DAN VALIDASI

4.1. PARAMETERISASI & KALIBRASI MODEL

Parameterisasi dan kalibrasi merupakan suatu proses penyesuaian beberapa nilai
parameter (parameterisasi) dalam model dengan tujuan agar hasil simulasi menyerupai
kondisi DAS sebenarnya. Nilai-nilai parameter yang disesuaikan pada umumnya merupakan
parameter yang sulit untuk dilakukan pengukuran seperti tingkat infiltrasi, kapasitas
maksimum tanah, kekasaran sungai, dll (Tabel 1). Parameter-parameter tersebut dapat
ditemukan dengam memilih ‘To Input Menu' yang selanjutnya akan membawa ke halaman
‘Input Section’(Gambar 27).

Tabel 1. Parameter-parameter yang biasa dilakukan parameterisasi dan kalibrasi

Acronym Definition Default Value
RainInterceptDripRt (i) Rain interception Drip Rate 10 mm
RainMaxIntDripDur (i) Rain interception Drip Duration 0.5mm
InterceptEffectontrans(i) | Rain Interception Effect on Transpiration 0.8mm
RainIntensMean Average rainfall intensity 30 mm/day
RainIntensCoefVar Coefficient of variation of rainfall intensity 0.3
MaxInfRate (i) Maximum infiltration capacity per unit i 720 mm day”!
MaxInfSubsoil (i) Maximum infiltration capacity per unit i 120 mm day™
PerFracMultiplier (i) Daily soil water drainage as fraction of groundwater | 0.13

release fraction
MaxDynGrWatStore (i) Dynamic groundwater storage capacity 300 mm
GWReleaseFracVar (i) An option to have a constant groundwater release 0.1

fraction for each subcatchment or using single value
for the whole catchment

Tortuosity (i) Stream shape Factor 0.4
Dispersal Factor (i) Drainage density 0.3
River Velocity (i) River Flow velocity 0.4ms
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INPUT SECTION
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Gambar 27. Tampilan input section yang berisi berbagai input dalam bentuk angka tunggal (single
value) yang mungkin diperlukan dalam proses parameterisasi dan kalibrasi

4.2. VALIDASI MODEL

Validasi atau evaluasi model dilakukan dengan membandingkan antara hasil simulasi
dengan data pengukuran dengan menggunakan beberapa indikator statistik Tujuan dari
proses validasi ini adalah untuk melihat performa model dalam meniru system hidrologi
yang disimulasikan. Beberapa indikator statistika yang digunakan untuk membandingkan
antara hasil simulasi model dengan data yang sebenarnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator statistika untuk proses validasi dan evaluasi model

Indikator

" statistik Persamaan Intepretasi hasil
1 Nash- " Hasil NSE
SUt.Clllffe Z (Y;om “}?srrar)— Very Good 0.75-NSE<1.00
Efficincy it
NSE=1- |-=

Good 0.65<NSE<0.75
Satisfactory 0.50<NSE<0.65
Unsatisfactory | NSE<0.5

zﬂ (};obs _ Yrmar]z

i=l

dimana Yiobs = debit pengukuran, Yisim =
debit simulasi model, Ymean =rata-rata debit
pengukuran, dan n =jumlah data pengukuran

2 | Koefisi
kc?l’ee||:;ien r= z (xi ~ Xinean )(yz = YV imean )
\/Z (‘xi - xmean )2 (yz - ymean )2

dimana xi = data pengukuran, yi = data
simulasi, xmean = rata-rata data pengukuran
and ymean =rata-rata data simulasi
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Indikator
statistik

Persamaan

Intepretasi hasil

3 | Double Membandingkan kumulatif data curah hujan | Melalui perbandingan ini,
mass- dengan data kumulatif debit (Gambar 28). diharapkan nilai kumulatif debit
curve lebih kecil dari pada curah hujan,
dengan selisih lebih dari 500 mm/
tahun
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Gambar 28. Contoh double mass-curve (Contoh kasus DAS Citarum)
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ANALISIS HASIL

Analisis hasil simulasi model GenRiver dapat dilakukan menggunakan kriteria dan
indikator fungsi hidrologi(Tabel 3). Proses analisis hasil ini dapat menggunakan file
‘IndicatorWathershed.xIs'yang telah disediakan, atau dapat juga menggunakan indikator-
indikator lain sesuai dengan kebutuhan pengguna. Berbagai kriteria dan indikator secara
lengkap dapat ditemukan dalam Manual Model GenRiver. Selanjutnya proses analisis dapat
dilakukan dengan menghitung indikator-indikator tersebut untuk masing-masing tahun,
sehingga dapat dilihat tren perubahannya sebagai akibat dari perubahan tutupan lahan.
Gambar 29 dan 30 merupakan contoh hasil analisis neraca air dan erosi-sedimentasi
sebagai dampak perubahan tutupan lahan.

Tabel 3. Contoh kriteria dan indikator fungsi hidrologi yang dapat digunakan untuk
mengintepretasikan hasil simulasi Model GenRiver

Module bl Respondent
example
Neraca air Hasil air(water | Fraksi Evaporasi= (Evaporasi tahunan)/(Curah hujan tahunan)
y|elq)dar| . Fraksi Aliran Permukaan= (Aliran permukaan tahunan)/(Curah
masing-masing |, .
K hujan tahunan)
omponen
neracaairper | FraksiAliran Bawah Permukaan= (Aliran bawah permukaan
unit curah tahunan)/(Curah hujan tahunan)
hujan Fraksi Aliran Dasar= (Aliran dasar tahunan)/(Curah hujan
tahunan)
Penyangga Buffering Bl=1- OAbv.Avg/A ><PAbV.Avg
Puncak hujan | indicator(BI) Dimana:
(Buffering peak ’
rain event) OAbV‘Avg =)ymax(0- OAVQ,O)
PAbv.Avg = zmaX(P_ PAvg'O)
OAWAvg = Total debit diatas rata-rata
Puovavg = 10tal curah hujan diatas rata-rata
A=Luasarea
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Aliran Permukaan Aliran Bawah Permukaan Aliram Dasar
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Gambar 29. Perubahan aliran permukaan, aliran bawah permukaan dan aliran dasar sebagai hasil
perubahan tutupan lahan (contoh kasus DAS Citarum)

Total soil loss per sub catchment, Sail loss to River
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Gambar 30. Perubahan erosi hasil simulasi model GenRiver (contoh kasus DAS Citarum)
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