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Abstraff3revious studies have shown that the dependence of agricultureER water resources wlll be the
higher of the effects of climate challke. However, data [Imltations make It difficult to predict {8 Impact of
climate change on water resources. This study alms to predict changes In dependable discharge as the impact
of climate change. Discharge relationship with climate parameters modeled using Artificial Neural Network
(ANN), while the relationship of climate parameters change wlth changes In discharge obtained using
Geostatistical Analysis module of ArcGIS 10.1. The ANN model performe well in predicting monthly
discharge of Krueng Aceh River. The climate condition for perlod 2046-2065 under scenario AIB is obtained
from Climate Analysis Tool Website. Future climate condition show that average monthly temperature of the
study area.is predicted to increase between 1.2-1.9°C while the monthly rainfall will increase during June to
November. The analysis shows that the impact of rlsing temperatures and changing rainfall dlstribution will
impact dependable discharge. The highest reduction of dependable discharge will occur in February which is
reduced by 6dl m"sec, while the highest Increase is in July for 1.39 m°/sec.

@rords—Dependable discharge, climate change, artificial neural network, Krueng Aceh Watershed.

Secara umum perubahan iklim sangat
I. PENDAHULUAN mempengaruhi siklus hidrologi. Gosain cief (2005)
Pwubahan iklim membawa dampak yang sangat ~ menyatakan bahwa dampak perubahan iklim akan
air perinukaan yang merupakan  sangat mempengaruhi siklus hidrologi .terutama
air irigasi. Berbagaipenelitian  telah  terhadap air tanah dan air permukaan. Debit
" bahwa perubahan iklim  sungai sebagai sumber utama air permukaan
peningkatan suhu udara dan  sangatsensitif terhadap perubahan iklim terutama
”  sehingga secara langsung akan  variasi curah hujan dan suhu udara (Yang et al,
petubahan pada karakteristik curah 2012). Perubahan-perubahan pada debit sungai
&sitas dampak perubahan iklim mau akan mempengaruhi ketersediaan air bagi irigasi
not ter sudah kita rasakan secara dan kebutuhan lainnya yang mengandalkan air
" peningkatan suhu udara dan permukaan.
hari hujan yang terasa Hasil penelitian terdahulu di DAS Krueng Aceh
dan  ketersediaan  air menunjukkan bahwa sejak tahm 2000, telah

terjadi perubahan yang nyata pada beberapa




parameter iklim seperti: temperatur rata-rata,
temperatur maksimum, kelembaban, lama
penyinaran dan radiasi matahari (Ferijal dkk,
2016). Sementara itu Daerah Irigasi (DI) Krueng
Aceh dengan luas kiirang lebih 7,500 Ha sangat
bergantung pada debit Sungai Krueng Aceh. Pada
saat ini pada beberapa bagian DI ini sering
mengalami kekekingan akibat kekurangan suplai
debit. Kondisi ini tentunya akan semakin parah
untuk masa depan dimana akibat perubahan iklim
maka akan terjadi perubahan terhadap debit yang
tersedia untuk irigasi.

Telaah tentang perubahan iklim dan dampaknya
terhadap lingkungan dan mmusia pada dasamya
sangat penting. Hal tersebut disebabkan bukan
hanya karena dampak tersebut sangat bervariasi
dari suatu lokasi ke lokasi yang lain, tetapi juga
merupakan dasar yang sangat penting dalam upaya
untuk meminimalisir atau setidaknya
mengantisipasi dampak yang mungkin timbul.
Namun demikian, studi tentang perubdf#in iklim
dan adaptasinya masih sangat jarang dilakukan
terutama di negara-negara sedang berkembang
yang umumnya disebabkan oleh ketersediaan data
dan  informasi yang digunakan dalam
mensimulasikanperubahan iklim dandampaknya.

Secara umum perubahan yang terjadi pada debit
dapat disimulasikan dengan menggunakan model
hidrologi dengan menggunakan berbagai skenario
perubahan iklim masa depan sebagai input. Curah
hujan, suhu udara dan laju penguapan merupakan
parameter-parameter iklim yang biasa digunakan
dalam pemodelan hidrologi (Lenderink er al,
2007). Model hidrologi yang digunakan juga
sangat bervariasi, mulai dari yang sangat
sederhana dengan parameter input yang relative
lebih sedikit sampai dengan model yang sangat
komplek dengan parameter input yang jauh lebih
banyak. Namun pada saat ini telah berkembang
suatu metode yang sangat bernianfaat dalam
memecahkan persoalan-perBalan hidrologi terkait
dengan sumber daya air, yaitu metode artificial
neffal network (ANN, jaringan syaraf buatan).

Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan
dampak perubahan iklim terhadap debit andalan.

I1. METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di DAS Krueng Aceh
yang secara administratif terletak di Kota Banda
Aceh dan Kabupaten Aceh Besar. DAS ini
memiliki luas 1,081.2 km? yang terbagi menjadi 9
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Sub DAS. Sungai utamanya adalah Sungai Aceh
yang memiliki panjang 113km. Beberapa stasiun
pencatatan tinggi muka air otomatis terdapat di
DAS ini namun sebagian besar sudah tidak
berfungsi dengan baik, sedangkan yang masih
berfungsi pada umumnya adalah alat baru yang
periode pencatatannya masih kurang dari 3 tahun.

DAS Krueng Aceh memiliki beberapa Daerah
Irigasi dengan total luasannya 11,755 Ha yang
terdiri dari DI Krueng Aceh (7450 Ha), DI
Krueng Jreu (2,350 Ha), DI Keuliling (1,440 Ha)
dan DI Leubok (515 Ha). DI Krueng Aceh
mendapatkan suplai air irigasi dari Sungai
Seulimum melalui bendungan yang dibangun pada
tahun 1992 dengan luas daerah tangkapan air
2,650 Ha. Pada hulu bendungan terdapat alat
pencatat tinggi muka air otomatis yang
dioperasikan mulai tahun 1982.

e
A. Bahan dan Peralatan

Bahan utama yang digunakan d@hm penelitian
ini adalah data sekunder berupa data debit dan
klimatologi. Data debit merupakan data hasil
pencatatan pada alat ukur yang terdapat di bagian
hulu  Bendung Krueng Acef) Data-data
klimatologi seperti curah hujan, suhu rata-rata,
kelembaban, lama penyinaran, dan kecepatan
angin, diperoleh dari BMKG Blang Bintang dan
Indrapuri yang keduanya terletak dalam DAS
Krueng Acek Kondisi iklim DAS periode 2046-
2065 diperoleh dari tautan Climate Analysis Tool
(http://climatewizard.ciat.cgiar.org) untuk skenario
perubahan iklim AIB.

B. Prosedur Penelitian

Penelitian terdiri dari 2 tahapan utama yaitu
pemodelan hidrologi menggunakan ANN dan
analisaperubahandebit akibat perubahan iklim.

ANN pada dasamya terinpirasi pada sistem
kerjajaringansyarafbiologis yangdisederhanakan.
ANN merupakan suatu struktur matematika yang
sangat fleksible yang mampu mengidentifikasi
suatu hubungan input dan output yang komplek
dan non-linier (Lee and Kanga,2016)

Perkembangan aplikasi ANN dalam bidang
sumber daya air berkembang sangatfggsat dalam
dua dekade terakhir (Amirhossien et al, 2015;
Dawson and Wilby, 2001; Singh ef oJ, 2015).
Hasil studi juga menunjukkan bahwasannya model
ANN multi-layer preceptrom (MLP) merupakan
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vang paling sering digunakan dalam pemodelan
proses-poses hidrologi (Amirhossien er al, 2015;
Dawsoand Wilby, 2001; Lee and Kanga, 2016)

Penelran ini menggunakan ANN MLP dengan
algoritmy backpropagation yang memiliki struktur
seperti pada Uambar 1.

Input Layer HiddenLayer  Output Layer

Tzsiaiag

Gambar 1. Struktur Model ANN dengan tiga layar dan
algoritma backpropagation (Amirhossien etal, 2015).

Menurut Jajarmizadeh et af. (2015), hal utama
yang harus diperhatikan adalah pemilihan
kombinasi input terbaik. Dalam penelitian ioi

pemilihan variabel input dilakukan berdasarkan
ko elasinya dengan output, dalam hal ini adalah

1. HASIL DA1'i PEMBAHASAN
Periode 1982-1993 dipilih sebagai periode
analisa berdasarkan ketersediaan data debit dan
klimatologi. Berdasarkan korelasi antara debit
observasidengan variable-variabeliklim (Tabel 1)
terlihat bahwasannya debit (Q) memiliki korelasi

A. Pemodelan Debit dengan ANN

Data yang digunakan untuk analisa adalah data
bulanan selama -£12 tahun yang kemudian dibagi
mejadi 10 tahun untuk pengembangan model
{training} ANN dan. 2 tahun (1983 dan 1989)
digunakan untuk menguji model yang dihasilkan
{testing ). Perbandingan debit hasil prediksi ANN
dengan  debit observasi unfiik  periode
pengembangan dan periode pengujian model
disajikan pada Gambar 2 dan Gambar3.
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Gambar 2. Perbandingan debit observasi dengan debit
simulasi ANN periode pengembangan model.

Berdasarkan hasil yang diperoleh terlihat
bahwasannya model ANN memiliki konsistensi
yang sangat bagus untuk kedua periode dengan
nilai koefisien determinasi yang relatif sama.
Koefisien determinasi periode pengujian sedikit
lebih rendah dibandingkan dengan yang diperoleh

yang kuat dan positif dengan curah hujan (R)dan pada periode pengembangan.
kelembaban relatif (RH), dan berkorelasi negatif
dengan suhu rata-rata (T). Sementara itu korelasi 5
debit dengan  kecepatan angin (W) dan lama P
penyinaran (LP) sangat rendah sehingga kedua =
variabel tersebut tidak dimasukkan sebagai input 30 £
bagi ANN model. - . -
TABEL I | fa o<,
R oersiEN KORELAST VARIABEL IKLIM DENGAN DEBIT 10 - e i o
OBSERVASI . Ty o
R T | RH | W | LP | Q 0
R 1 0 10:- . 0N M0 o150
T 024 1 Debit Observasi
RH 053] 054 1
i 007| 014| 0.16 1 Gambar 3. Perbandingan debit observasi dengan debit
SA31] 008| -021| -041 1 simulasi ANN periode pengujian model.
47 035 0.53 0.10 | -0.05

1 Pertanian, Universitas Jambi. 31 Oktober 2016
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TABEL I
JNERJA MODEL ANN DALAM MEMPREDIKSI DEBIT

KRUENG SEULIMUM

Parameter Penembanan  Penu‘ian
Statistik Obs Sim Obs  Sim
Rerata 18.1 174 16.9 18.6
Maks 45.5 367 353 330
Min 24 38 38 7.1
SD 104 92 9.0 73
Total 19383 186d2 3723 4090
R? 078 0.74

ETs 077 059
Paws 398 1.98

Kineija model ANN pada kedua peride
disajikan pada Tabel 2. Pada periode
pengembangan, nilai rata-rata dan total debit
disimulasikan lebih rendah sebaliknya pada
periode pengujian nilai-nilai tersebut
disimulasikan lebih tinggi. Adapun untuk nilai
maksimum dan standar deviasi untuk kedua
periode, model memprediksikan lebih rendah.
Nilai Koefisen Nash-Sutcliffe Gxs) dan
Persentase Bias (PBX) menunjukkan perbedaan
yang nyata antara dua periode, namun secara
keseluruhan model ANN dapat dikategorikan ke
dalam model dengan kinerja cukup baik
berdasarkan klasifikasi kineija model menurut
Moriasi ct al. (2007).

B. Prediksi Dampak Perubahan Iklim Terhadap
Debit Andalan

Prediksi potensi dampak perubahan iklim
terhadap debit andalan dilakukan dengan
merubah-rubah nilai parapieter input model.
Kisaran nilai untuk setiap parameter tidak
melebihi kisaran data yang digunakan dalam
proses pengembangan model. Hal ini dilakukan
untuk mengurangi ketidakpastian karena kejadian
input model ANN yang diluar kisaran data
pengembangan akan menghasilkan kinejja model
yang rendah dengan tingkat ketidakpastian yang
tinggi (Jajarmizadeh el nf ., 2015).

Perubahan input dan output kemudian ditabulasi
untuk digunakan sebagai dasar pembangkitan
grafik yang menghubungkan perubahan curah
hujan dan suhu wudara terhadap debit pada
beberapa kondisi kelembaban udara. Grafik
tersebut dihasilkan menggunakan modul Analisa
Geostatistik di ArcGIS 10.1. Beradasarkan hasil
yvang diperoleh (Gambar 4) terlihat bahwasannya
peningkatan curah hujan dan suhu udara
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cenderung  menghasilkan  perubahan .
bervariasi pada debit. Namun penurunan cu
hujan dan peningkatan suhu berdampak p
penurunan debit.

00 -S0 0 50 400 4
Perubahan Curah Hujan (mm)

rubahan Suhu

22 45 55 40 45 24 284

Gambar 4. Perubahan debit (m'/dtk) akibat peruba
suhu udara (*C) dan curah hujan bulanan (mm).

DAS Krueng Aceh akan mengalami peningka
suhu udara bulanan antara 1.2 sampai 1.!
periode 2046-2065 untuk skenario perubal
iklim AIB. Sementara itu curah hujan bulk
mengalami peningkatan pada terutama perii

i-N ber d: an_pada Des
B PSS A e B RAAA peruba
setelah diplotkan pada grafik perubahan di
(Gambar 3) menghasilkan nilaideviasiuntuk di

bulanan seperti disajikan pada Tabel 3.

TABEL 111
KINERJA MODEL ANN DALAM MEMPREDIKSI FEB
RUENG SEULIMUM
Perubahan

Bulan Suhu CH Debit

Jan 13 -20.6 -4.30
Feb 1.3 -60.7 631
DNar 1.4 70 0.64
Ar 14 -169 -147
Mei 1.8 -38.0 -6.03
Jun 1.7 200 1.10
Jul 1.8 358 1.18
At 1.9 919 1.39
Se 1.5 128.5 1.09
Okt 13 68.4 0.35
No 12 412 0.05
Des 14 -9.5 -0.18

Secara umum dapat dikatakan peningkatan cu
hujan akan meningkatkan debit dan sebalikn
Namun dengan fldﬂn)’il geningkatan suhu ud
akibat pemanasan global meningkatkan
penguapan schingga peningkatan debit yr
terjadi tidak signifikan. Sebaliknya penurui
curah hujan memberikan dampak yang le
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signifikan dimana terdapat hubungan yang positif
antara penurunan curah hujan dengan penurunan
debit. Kecenderungan tersebut dapat dilihat pada
Gambar 5.

Dabit (ms)

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agi Sep Okt MNev Des

=00 10822000} =+=PeolwleldimZps )

Gambar S. Perubahan debit (m*dtk) andalan DI
Krueng Aceh akibat perubahan iklim

Penurunan debit terbesar terjadi pada Bulan
Februari yaitu sebesar 6.31 mdtk yang
merupakan dampak penurunan curah hujan
bulanan. Periode Juni-September, debit andalan
bulanan mengalami peningkatan rata-rata 1 m*/dtk
dengan peningkatan tertinggi terjadi pada bulan
Juli yaitu 1.39 m3/dtk. Peningkatan debit pada
periode tersebut merupakan akibat peningkatan
rata-rata 69 mm curah hujan bulanan. Sementara
itu meskipun terjadi perubahan curah hujan dan
suhu udara, debit andalan periode Oktober-
Desember relatif tidak berubali.

IV. MSIMPULAN

Aplikasi model ANN untuk memprediksi debit
Sungai Krueng Aceh menunjukkan bahwamodels
memiliki kine;ja yang cukup baik.Sementarasuhu
udara wilayah studidiprediksikan akan mengalami
peningkatan sepanjang tahun, curah hujan akan
meningkat pada periode  Juni-Nopember dan
menurun periode Desember-Februaridan April-
Mei. Dampak dari perubahan-perubahan tersebut
meny ecbabkan terjadi peningkatan debit periode
Juni-¢September sebesar rata-rata | m*/dtk. Bulan
Febru ari akan mengalami penurunan debit yang
paling  besar sedangkan debit periode Oktober-
Desember relatiftidak berubah.
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