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A JUDUL

“Program-Program Komputer untuk Analisis Hidrologi”

B PERSONAL

1. Dr. Ardiansyah
2. Dr. Ing. Suroso

C DESKRIPSI

Beberapa topik dalam pembelajaran hidrologi di perguruan
tinggi, memerlukan perhitungan yang kompleks jika dilakukan secara
manual. Program—-program komputer untuk analisis hidrologi
diperlukan mahasiswa untuk menambah pemahaman tentang perhitungan-
perhitungan tersebut. Program ini dapat menjadi pelengkap
pembelajaran hidrologi, atau digunakan untuk analisis dalam
pekerjaan-pekerjaan bidang hidrologi dan sumberdaya air.

Program ini mencakup

Program untuk analisis frekuensi (distribution fitting)
Program untuk menghitung hidrograf satuan (unit hydrograph)
Program untuk penelusuran banjir (flood routing)

Sw N

Program model tangki untuk pemodelan rainfall-runoff

Lokasi penyimpanan kode program ada pada tautan (Gambar 1)
https://github.com/ardian923/programAnalisisHidrologi

B ardian923 / programAnalisisHidrologi Puic & Pin

<» Code (3 Issues [7 Pullrequests (&) Actions [ Projects [0 Wiki () Security |~ Insights &3 Seflings

F main - P 1branch © 0tags Go to file Add file ~

B ardlan923 Create LICENSE.md ef3sead 6 hours ago  ©) 25 commits
m Python_Distribution Fitting add firstline comment for each program file 16 hours ago
Bm Python_Evapotranspiration remove pdf file from repository 16 hours ago
I Python_Flood Routing add firstline comment for each program file 16 hours ago
m Python_Tank Model something changes 15 hours ago
Im Python_Unit Hydrograph add firstline comment for each program file 16 hours ago
[ .gitignore add file to ignore yesterday
[ LICENSE.md Create LICENSE.md 6 hours ago
[ README.md Update README.md 2 days ago
README.md &

Program-Program untuk Analisis Hidrologi dari Riset
Hidrologi

Gambar 1. Repositori Penyimpanan Program-Program Analisis Hidrologi


https://github.com/ardian923/programAnalisisHidrologi
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Penjelasan masing-masing program adalah sebagai berikut
1. Program untuk analisis frekuensi (distribution fitting)

Struktur program dapat dilihat pada Gambar 2. Kode program
‘distrFit.py’ Dberisi prosedur-prosedur untuk distirbution fitting
dan menggambar grafik. Kode program ‘read_csv.py’ berisi prosedur
untuk membaca data dalam format *.csv, dimana nama kolom akan
menjadi nama variabel berdimensi satu (array 1 dimensi). Program
utama bernama ‘fregAnalysis.py’, memanggil program ‘read_csv.py’
untuk membaca data, lalu memanggil program ‘distrFit.py’ untuk

menjalankan prosedur distirbution fitting dan menggambar grafik.

distrFit.py read_csv.py data.csv

fregAnalysis.py

Gambar 2. Struktur Program Distribution Fitting

Contoh file data.csv yang digunakan ditulis dalam file format

*.csv (comma separated values) sehingga menjadi sebagai berikut

Tahun, hydrData
1966, 764
1965, 722
1969, 786
1962,698
1974,695
1961,679
1967,678
1963, 648
1978, 643
1971,641
1959,636
1975,634
1973,575
1967,572
1972,536
1966,531

Jika program ini dijalankan, maka hasil yang muncul adalah

Number of Data .16

Minimum - Maximum : (531.8, 764.8)
Mean . B47.375

Standar Deviation : 66.63926267638259
Variance » 4448 ,783333333334

Coef.Variance (Cv): 0.18293755964673117
Coef.Skewness (Cs): -B.294957529866813023
Coef.Kurtosis (Ck): -8.6977236878098214



Distribution, its p value, and parameters :

norm B.69726984498596895 (647.375, 64.52313854246515)

lognorm 3.877698256538376e-06 (4.837659816388667, 536.9999999998622,
1.9754834782445176)

pearsond B.8873894482406163 (-B8.5165614186182798, 647.3749837896386,
65.87197286189873)

expon 0.63981863838994271 (531.8, 116.375)

The best fit distribution is : pearson3
The best fit distribution p value is : 8.8873894482466163

Program ini akan menghasilkan grafik seperti pada Gambar 3 dan
Gambar 4

Best Fitted Distribution is pearson3
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Gambar 3. Data, Kemngkinan Distribusi, dan Distribusi yang
Paling Cocok

Probability Plot : pearson3
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Gambar 4. Probability of Exeedance dan Return Period
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2. Program untuk menghitung hidrograf satuan (unit hydrograph)

Program hidrograf satuan, terdiri dari
a. Program utuk menghitung hidrograf satuan dari data hujan-
debit
b. Program untuk menghitung hidrograf dengan input berupa
hidrograf satuan dan data hujan.
Struktur program dapat dilihat pada Gambar 5. Data hujan-debit
dibaca oleh modul

‘rd_csv.py’. Program ‘mainCalcUH.py’ akan menghitung hidrograf

yang disimpan dalam file ‘Discharge.csv’
satuan dengan menggunakan modul ‘unitHydrograph.py’. Luaran program
akan berbentuk grafik (data input, Gambar 6 dan hidrograf satuan,
Gambar 7) dan file hidrograf satuan bernama ‘unitHydr.py’. Hasil

yang muncul saat program dijalankan adalah

Hidrograf Satuan (Unit Hydrograph)

9. 2. 1.1

Discharge.csv

unitHydr.csv

186. 38. 14.

Rainfall
rd_csv.py unitHydrograph. rd_csv.py Array
py |
mainCalacUH.py Grafik mainCalcH.py Grafik

unitHydr.csv

Mencari Hidrograf Satuan dari Data

Gambar 5. Struktur Program Hidrograf Satuan :

resultDischarge.
cSV

Menghitung Hidrograf dari Hidrograf satuan

Menghitung Hidrograf

Mencari Hidrograf Satuan dan
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Gambar 7. Luaran Program berupa Hidrograf Satuan



3. Program untuk penelusuran banjir (flood routing)

Perhitungan penelusuran banjir pada program ini menggunakan
Metode Muskingum. Program penelusuran banjir (flood routing),
120 terdiri dari
a. Program utuk menghitung konstanta Muskingum K dan x dari
data inflow dan outflow
b. Program untuk menghitung outflow dengan persamaan simpanan
Muskingum, menggunakan konstanta K dan x yang telah
125 dihitung
Diberikan data pengukuran Inflow-Outflow yang dimasukkan ke
dalam file ‘in-outData.csv’. Data ini akan dibaca oleh modul
‘rd_csv.py’. Program ‘mainCalcRoutingCoeff.py’ akan menggunakan
data tersebut untuk menghitung nilai konstanta Muskingum K dan x.
130 Pada bagian __main___ (program utama) diberikan set data baru dalam
file ‘inData.csv’. Data ini hanya berupa data inflow. Program akan
menghitung besarnya outflow dan memberikan luaran berupa grafik dan
file bernama ‘outData.csv’.

in-outData.csv inData.csv
rd_csv.py rd_csv.py
mainCalacRoutin <
rafik in rafik
gCoeff.py Gra __main__ Gra
K dan x
outData.csv
Perhitungan Mencari Konstanta Muskingum Perhitungan Mencari Outflow

(K danx)

Gambar 8. Struktur Program Penelusuran Banjir : Mencari Konstanta K dan x dan

Menghitung Outflow
135 Grafik luaran program berupa data input inflow-outflow dapat
dilihat pada Gambar 9. Luaran program berupa grafik perbandingan
simpanan air pada berbagai nilai x, dapat dilihat pada Gambar 10.



Inflow-Outflow Data

—— Debit Inflow
50 - —— Debit Outflow
40
X
=
¥
2
L) 30 4
£
=
=]
8
20
10 A
0 10 20 30 40 50 60
Waktu (jam)
Gambar 9. Grafik Data Inflow-Outflow
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Gambar 10. Grafik Perhitungan Konstanta K dan x
Gambar 11 menunjukkan luaran grafik dari program berupa hasil
perhitungan outflow Jjika diberikan input Dberupa inflow dan

dilakukan peritungan dengan Metode Muskingum. Konstanta K dan x

145 yang telah dihitung sebelumnya dipakai untuk perhitungan ini.
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Gambar 11. Grafik Hasil Perhitungan Outflow (Diberikan data
Inflow)

4. Program model tangki untuk pemodelan rainfall-runoff

Model tangki adalah representasi DAS dalam analogi tangki
(Gambar 12). Model ini memerlukan parameter-parameter a, b, ¢, d,
Hb, dan Hc. Selain itu diperlukan juga nilai awal untuk H1 dan H2.
Parameter-parameter ini diperoleh dari pencocokkan data. Diperlukan
data hujan (P), evapotranspirasi (ET), dan debit. Pencocokkan akan
dilakukan terhadap data debit, dimana pada model tangki, nilai
debit diperoleh dari perhitungan Yc. Dasar yang digunakan untuk
pencocokkan data dengan model adalah Sum of Square Error (SSE).

Tujuan optimasi ditetapkan untuk mendapatkan nilai SSE yang
minimum.

Setelah dilakukan optimasi, dan mendapatkan parameter model,
validasi dapat dilakukan. Validasi dilakukan dengan menggunakan set

data yang berbeda.



evapotranspirasi = evaporasi + transpirasi

transpiration

trees grass

evaporation

Yc

H1 Yb IH:
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Yd

Gambar 12. Analogi Sistem DAS dan Tangki Bersusun

Struktur program dapat dilihat pada Gambar 13. Pada bagian
optimasi parameter model tangki, diperluka data debit (‘rrDat.csv’)
165 dan modul pembaca data (‘read_csv.py’). Prosedur optimasi parameter
dilakuka oleh program ‘tankModelOpt.py’, vyang akan menghasilkan
file berisi parameter-parameter hasil optimasi (a, b, ¢, d, Hb, Hc,
H10, H20), vyaitu ‘optParam.py’.

rrDat.csv rrtestDat.csv
read_csv.py optParam.csv |[—| read_csv.py
l l
tankModelOpt.py Grafik tankModelRun.py Grafik
Optimasi Parameter Model Tangki Validasi Model

Gambar 13. Struktut Program Model Tangki : Optimasi Parameter dan
Validasi Model

Parameter yang telah disimpan dalam file ‘optParam.csv’ akan
digunakan pada validasi model dengan menggunakan set data baru,
yaitu ‘rrtestDat.csv’. Program ‘tankModelRun.py’ akan menghitung
hidrograf dari data yang diberikan.

175 Jika program ini dijalankan, maka hasil yang muncul adalah

Current function value: 613.738643
Iterations: 47
Function evaluations: 1856
180 Gradient evaluations: 116
B .839560796620801799 -28.6133273296849653 8. 1879202348568268976
306.70893083746707 38.67283295941383 555.2839717238849 618.2258888747877 -
8.262031281859274

185 Grafik luaran program optimasi dapat dilihat pada Gambar 14.
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Data hujan yang menyebabkan terjadinya runoff ditunjukkan pada
grafik bagian atas. Pada gambar bagian bawah, dapat dilihat
perbandingan data debit dan debit hasil perhitungan model dengan
parameter yang telah dioptimasi.

Tank Model : Rainfall-Runoff
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Gambar 14. Grafik Luaran Program Optimasi Parameter Model Tangki
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