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ABSTRACT 
 Due to limitedness of hydrometric data which is used to hydrology analysis in accordance with water resources 
development, the discharge should be predicted based on rainfall data using hydrology model. Nevertheless, It must be 
realized that the performance of hydrology models are generally limited. Almost hydrology models can’t fully imitate 
watershed behavior especially in transformed rainfall to discharge. This is related to the complexity of input and 
watershed system that is not fully represented in the model. Therefore, the model performance must be optimized before 
applied in advanced hydrology analysis. This research is aimed to investigate model performance in the form of 
deviation and optimal parameter using Mock and NRECA Models which is applied in one of small watershed (Bangga 
Watershed) in Central Sulawesi. The result of simulation using arbitrary parameter showed that the average deviations 
of the Mock and NRECA Models respectively are 70.25 % and 85.93 %. Simulation using optimal parameter decreased 
the average deviation to be 15.88 % and 23.97 % for Mock and NRECA models respectively. The result of simulation 
also showed that optimal parameter of the  two models have 0.00056 and 0.000724 volume errors and 0.875 and 0.824 
correlation coefficients. 
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ABSTRAK 
 Keterbatasan data hidrometri yang digunakan untuk analisis hidrologi berkaitan dengan pengembangan sumber 
daya air, mengharuskan perkiraan debit di sungai harus dilakukan berdasarkan data hujan menggunakan model 
hidrologi. Namun harus disadari bahwa kinerja model yang ada umumnya terbatas. Hampir semua model hidrologi 
tidak dapat sepenuhnya menirukan perilaku DAS khususnya dalam mengalihragamkan hujan menjadi debit. 
Keterbatasan ini berkaitan dengan kompleksitasnya masukan dan sistem DAS yang tidak sepenuhnya terwakili di dalam 
model. Oleh karena itu, model-model hidrologi tersebut harus dioptimasi  sebelum digunakan dalam analisis. Penelitian 
ini bertujuan untuk menyelidiki kinerja model dengan mensimulasi penyimpangan dan parameter model oiptimal 
menggunakan Model Mock dan NRECA yang diaplikasikan di pada DAS kecil dalam hal ini DAS Bangga di Sulawesi 
Tengah. Hasil simulasi menggunakan parameter sembarang menunjukkan bahwa penyimpangan rata-rata dari kedua 
model (Mock dan NRECA) berturut-turut adalah 70.25 % and 85.93 %. Simulasi menggunakan parameter optimal, 
dapat menurunkan penyimpangan rata-rata menjadi 15.88 % and 23.97 % untuk kedua model. Hasil simulasi juga 
menunjukkan bahwa parameter optimal dari kedua model memiliki kesalahan volume sebesar 0.00056 and 0.000724 
dan  koefisen korelasi 0.875 and 0.824. 
 
Kata Kunci : perkiraan debit, penyimpangan, Model Mock dan NRECA 
  
 
PENDAHULUAN 

Pengembangan sumber daya air sungai 
merupakan usaha untuk menyediakan dan 
memanfaatkan air untuk menunjang kehidupan 
manusia. Kegiatan pembangunan seperti pengadaan 
bendung/waduk untuk irigasi, PLTA dan sumber air 
bersih memerlukan dukungan analisis data awal 
tentang ketersediaan air yang akurat. Pada beberapa 
kasus,  data debit tercatat disuatu stasiun hidrometri 
yang diinginkan untuk menunjang kebutuhan 

pengembangan wilayah sungai sering belum tersedia 
lengkap. Walaupun ada, namun tidak tercatat secara 
kontinyu sepanjang tahun  sehingga dalam keadaan 
memaksa diperlukan adanya pengukuran langsung 
dilapangan yang memerlukan waktu, materi dan 
tenaga.  

Pada dasarnya, stasiun hidrometri yang 
berfungsi memantau dan merekam data elevasi 
muka air (debit) sungai jumlahnya sangat terbatas 
dan pada umumnya hanya dipasang di tempat-
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tempat tertentu yang dipandang memiliki arti yang 
cukup penting oleh pengelolanya (Sri Harto, 2000). 
Hal tersebut disebabkan karena tidak mungkin 
memasang stasiun hidrometri di sembarang tempat 
yang tidak terbatas, mengingat biaya pemasangan 
dan pengelolaan yang sangat tinggi. Disamping itu 
pula akibat tingginya tingkat sensitivitas instrumen 
ini, tidak jarang memberikan hasil yang meragukan 
bahkan tidak berfungsi sama sekali. Implikasinya 
adalah perekaman data debit pada tahun-tahun 
tertentu tidak lengkap atau bahkan tidak ada, 
sehingga pada saat dibutuhkan untuk analisis 
hidrologi data tidak tersedia atau tersedia dalam 
jangka waktu yang sangat pendek. Pada sisi yang 
lain stasiun hidrometri yang ada hanya dilengkapi 
dengan seperangkat pencatat tinggi muka air 
otomatis (Automatc Water Level Recorder, AWLR), 
sehingga untuk mendapatkan data debit diperlukan 
kalibrasi dari tinggi muka air menjadi debit. Proses 
kalibrasi ini sebenarnya juga memberikan 
penyimpangan yang besar karena penampang sungai 
yang digunakan untuk menetapkan kurva kalibrasi 
selalu mengalami perubahan setiap saat akibat 
interaksi antara dinding sungai dengan aliran dalam 
proses morfodinamik sungai. Konsekuensi dari 
keterbatasan ini adalah analisis transformasi hujan 
menjadi debit merupakan satu-satunya cara yang 
umum digunakan dalam berbagai keperluan terkait 
dengan pengembangan potensi sumber daya air di 
khususnya Sulawesi Tengah. 

Proses transformasi hujan menjadi aliran 
sebagaimana digunakan untuk memprediksi data 
awal tentang ketersediaan air suatu sungai umunya 
di susun dalam bentuk model. Pada prinsipnya 
model yang baik adalah model yang dapat 
menirukan perilaku sistem DAS yang 
sesungguhnya. Namun  keterbatasan model selama 
ini adalah unjuk kerja model tidak sepenuhnya dapat 
menirukan perilaku sistem DAS. Hal ini terkait 
dengan kompleksitas sifat masukan dan sistem yang 
tidak sepenuhnya terwakili dalam model. Demikian 
pula penentuan besaran parameter dalam model 
bukanlah pekerjaan yang mudah. Beberapa  
parameter model memiliki tingkat sensitivitas yang 
sangat tinggi sehingga sulit untuk diperkirakan 
secara tepat. Validitas hasil perkiraan ini sangat 
tergantung dari kalibrasi dan verifikasi parameter 
model. Kalibrasi dan verifikasi model hanya dapat 
dilakukan bila pada sungai yang dianalisis terdapat 
pengukuran debit dalam rentang waktu tertentu. Bila 
kondisi ini tidak dipenuhi maka perkiraan debit 
dengan terpaksa dilakukan tanpa melalui kalibrasi 
atau dapat juga dengan menetapkan parameter 
model berdasarkan kalibrasi dan verifikasi terhadap 
sungai-sungai yang memiliki data debit dan 

digunakan untuk memperkirakan debit pada sungai-
sungai lain di sekitarnya yang tidak memiliki data 
debit. Hal lain yang juga dapat dilakukan adalah 
menganalisis penyimpangan hasil perkiraan debit 
menggunakan model-model empiris sebagaimana 
telah disebutkan sebelumnya. Model yang memberi 
hasil penyimpangan perkiraan debit terkecil (tanpa 
kalibrasi) dapat digunakan sebagai rujukan untuk 
memperkirakan debit sungai pada suatu wilayah 
atau kawasan. 

Dua buah model hidrologi yang umum 
digunakan untuk analisis ketersediaan air terutama 
oleh para praktisi adalah Model Mock dan NRECA. 
Model Mock merupakan salah satu contoh model 
hidrologi yang sederhana untuk menghitung debit 
suatu sungai. Model ini mentransformasi hujan-
aliran mengikuti prinsip keseimbangan air (water 
balance) untuk memperkirakan ketersediaan air 
(debit) suatu sungai. Model ini menganggap bahwa 
hujan yang jatuh pada DAS sebagian akan hilang 
sebagai evapotranspirasi, sebagian akan menjadi 
limpasan langsung (direct run-off) dan sebagian lagi 
akan masuk ke tanah sebagai infiltrasi (Mock, 
1973). Apabila kapasitas lengas tanah (soil moisture 
capacity) telah terlampai, air akan mengalir ke 
bawah akibat gaya gravitasi sebagai perkolasi 
(percolation) menuju aquifer jenuh sebagai air tanah 
(ground water) yang akhirnya akan keluar ke sungai 
sebagai aliran dasar (base flow). Aliran air hujan 
yang dialihragamkan (transformation) oleh sistem 
DAS yang bersangkutan akhirnya akan sampai ke 
sungai yamg ada dalam DAS yang bersangkutan. 
Aliran di sungai adalah jumlah aliran langsung di 
permukaan tanah (overland flow) dan aliran dasar 
(base flow). Untuk setiap bulannya, terlebih dahulu 
model akan menghitung penyimpanan kelembaban 
tanah (soil moistur storage, SMS) pada akhir bulan. 
Bila SMS akhir lebih besar dari kapasitas 
kelembaban tanah (soil moisture capacity, SMC) 
maka akan terjadi kelebihan air (water surplus, 
WS), dan apabila SMS akhir lebih kecil dari SMC, 
maka  WS = 0. Meskipun tidak terjadi kelebihan air 
(WS = 0), limpasan langsung dapat terjadi akibat 
limpasan badai (storm runoff). Besarnya aliran dan 
penyimpanan air tanah (groundwater storage) 
diperoleh dengan cara menghitung infiltrasi dari 
volume penyimpanan, yang mana faktor-faktor 
infiltrasi (i), resesi aliran air tanah (k) dan faktor 
limpasan badai (PF) dapat ditentukan (Gambar 1). 
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UCAPAN TERIMA KASIH 

 Tulisan ini dihimpun dari sebagian hasil 
penelitian kerjasama dengan Direktorat Jenderal 
Pendidikan Tinggi Kementrian Pendidikan Nasional 
Tahun Anggaran 2009. Oleh karena itu, Penulis 
mengucapkan terima kasih yang tidak terhingga 
terutama kepada DP2M DIKTI atas pendanaan yang 
diberikan melalui Penelitian Hibah Bersaing pada 
Tahun Anggaran 2009 yang diselenggarakan oleh 
Lembaga Penelitian Universitas Tadulako Palu. 
Ucapan terima kasih juga diucapkan kepada semua 
pihak yang telah membantu sehingga penelitian ini 
dapat terlaksana dengan baik. 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 Secara umum dapat disampaikan bahwa 
kedua model yang diuji penyimpangannya pada 
penelitian ini memberikan kinerja yang cukup 
bagus. Penuruan penyimpangan rerata dari 70.25 % 
menjadi 15.88 % untuk model Mock dan dari 85.93 
% menjadi 23.97 % untuk Model NRECA, 
menglustrasikan bahwa optimasi parameter menjadi 
bagian yang sangat penting untuk dilakukan pada 
setiap analisis. 

Hasil parameter optimal yang diperoleh pada 
tahapan optimasi, selanjutnya dapat dijadikan 
sebagai rujukan untuk memprediksi debit pada 
DAS-DAS yang tidak memiliki stasiun hidrometri 
terutama DAS-DAS yang berada di sekitar DAS 
Bangga di Sulawesi Tengah.  Namun demikian jika 
ada data hidrometri terukur, parameter kedua model 
tersebut dapat diverifikasi. 

Untuk penggunaan yang lebih luas, mengingat 
sangat langkanya data debit terukur di Sulawesi 
Tengah, penggunaan parameter model tersebut 
dapat digunakan dengan hati-hati, tentunya dengan 
memperhatikan karaktersitik hujan, DAS dan sungai 
dan membandingkannya dengan DAS Bangga yang 
memiliki stasiun hidrologi dan hidrometri. 
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