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RINGKASAN

Studi Identifikasi Penurunan Muka Air Tanah dan Pola Alirannya di
Wilayah Pasuruan Jawa Timur; Nurul Komariyah; 131910301024; 2019: 60
Halaman; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember;

Sebagian besar air tanah digunakan untuk memenuhi kebutuhan air bersih dan
kebutuhan industri. Hal ini dikarenakan sifat fisik air tanah sendiri langsung bisa
dikonsumsi. Untuk mengambil air yang ada di dalam tanah dalam jumlah banyak, perlu
adanya pemompaan. Salah satunya adalah industri Kertas PT. Buana Megah Paper
Mills. . Dampak dari adanya pemompaan adalah adanya penurunan muka air tanah.

Pabrik Kertas PT. Buana Megah Paper Mills memiliki 4 sumur produksi. Sumur
produksi 1 terletak di koordinat LS 07°34°53,85” dan BT 112°44°17,32”, sumur
produksi 2 terletak pada LS 07°34°52,90” dan BT 112°44°18.92”, sumur produksi 3
terletak pada LS 07°34°52.39” dan BT 112°44°21,27” sedangkan sumur produksi 4
terletak terletak pada LS 07°34°50.32” dan BT 112°44°24,93”.

Untuk mengetahui ketinggian muka air tanah, perlu adanya sumur pantau yang
dapat memantau tinggian rata-rata muka air tanah perhari. Setelah data muka air tanah
diperoleh kemudian dilakukan simulasi atau running model dengan menggunakan
Software Visual Modflow Flex 2015.1. Dari hasil pemodelan dilakukan time step setiap
hari sebanyak 7 step. Didapatkan nilai RMSE untuk mengkalibrasi hasil model dan hasil
observasi.

Simulasi dilakukan selama 360 hari dari perbandingan Time Step 1 hingga Time
Step 7. Dari hasil perbandingan diperoleh hasil pada hari ke-184 hingga hari ke-190
telah terjadi penurunan muka air tanah akibat pemompaan pada sumur produksi. Rata-
rata penurunan sebesar -0,8571 m dilihat pada sumur pantau.

Untuk pola aliran diperkirakan air tanah mengalir menuju kearah utara karena
pada lokasi peneliti, daerah utara memiliki elevasi permukaan tanah lebih rendah
dibandingkan dengan daerah selatan yang memiliki ketinggian elevasi permukaan tanah
yang lebih tinggi. Selain itu juga factor cuaca dan pengambilan air bisa menjadi salah

satu penyebabnya.
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SUMMARY

Study of Identification of Decreases in Groundwater and Flow Patterns in
the Pasuruan Region East Java ; Nurul Komariyah; 131910301024; 2019: 60 pages;
Department of Civil Engineering, Engineering Faculty of Jember University;

Most of the ground water is used to meet clean water needs and industrial needs.
This is because the physical nature of groundwater itself can be consumed directly. To
extract large amounts of water in the soil, pumping is needed. One of them is the Paper
industry of PT. Buana Megah Paper Mills. The impact of pumping is a decrease in
ground water level.

PT. Paper Factory Buana Megah Paper Mills has 4 production wells. The first
production well is located at coordinates LS 07 ° 34'53.85 "and BT 112 ° 44'17.32", the
second production well is located at LS 07 ° 34'52.90 "and BT 112 ° 44'18.92", the third
production well is located at LS 07 © 34'52.39 "and BT 112 ° 44'21.27" while the fourth
is located at LS 07 ° 34'50.32 "and BT 112 ° 44'24,93".

To find out the groundwater level, it is necessary to have monitoring wells that
can monitor the average groundwater level per day. After the groundwater data is
obtained, then a simulation or running model is carried out using Visual Modflow Flex
Software 2015.1. From the modeling, 7-step is taken every day. RMSE value is
obtained to calibrate the model results and observations.

The simulation was carried out for 360 days from the comparison of Time Step 1
to Time Step 7. From the results of the comparison obtained results on the 184th day
until the 190th day there was a decrease in groundwater level due to pumping in the
production wells. The average decline is -0.8571 m seen in monitoring wells.

For the flow pattern, it is estimated that groundwater flows towards the north
because at the research location, the northern area has a lower land surface elevation
compared to the southern region which has a higher elevation of the land surface. In

addition, weather factors and water collection can be one of the causes.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air tanah merupakan kebutuhan dasar bagi setiap manusia untuk menjaga
kelangsungan hidup. Ketersediaan dan terjadinya air tanah tidak lepas dari
fenomena alam yang disebut siklus hidrologi, yakni air laut mengalami penguapan
dan mengembun sebagai air hujan yang kemudian meresap ke tanah hingga
mencapai pada zona jenuh atau stured zone yang kemudian akan menjadi
airtanah. Hampir disetiap segi kehidupan menggunakan airtanah, mulai dari
rumah tangga biasa hingga pabrik industri komersial.

Kabupaten Pasuruan merupakan salah satu wilayah dimana sektor
industrinya berkembang dengan pesat. Perkembangan industri yang tentunya
diikuti dengan perkembangan pertumbuhan penduduk dan perkembangan sarana
lainnya yang memerlukan ketersediaan air bersih yang cukup banyak. Hal ini juga
yang mengakibatkan tingkat pengambilan airtanah cukup tinggi baik dari airtanah
dangkal maupun airtanah dalam pada akuifer tertekan. Pengambilan airtanah dari
tahun ketahun semakin meningkat. Di beberapa wialyah kecamatan di sekitar kota
Pasuruan masih banyak terdapat sumber-sumber air atau sumur-sumur artesis
dengan debit yang besar. Menurut data Badan Geologi pada tahun 2009,
pemanfaatan atau eksploitasi air tanah telah mencapai 40%. Hal ini menunjukkan
bahwa tingkat eksploitasi air tanah berada di atas ambang batas eksplorasi air
tanah yang direkomendasikan yaitu hanya 20%.0Oleh karena itu keberadaan air
tanah perlu dijaga baik dari segi kuantitas maupun kualitasnya.

Dalam mengantisipasi terjadinya eksplorasi air tanah yang berlebihan
pemerintah daerah kabupaten Pasuruan mengeluarkan peraturan daerah yang
mengatur penggunaan atau pemanfaatan air tanah sebagai kebutuhan pokok
sehari-hari, pertanian, sanitasi lingkungan, pertambangan dan pariwisata, dan
industrial guna untuk memelihara kelestarian lingkungan dan keberadaan air
tanah. Oleh sebab itu perlu adanya penelitian tentang kondisi muka air tanah

akibat eksplorasi air tanah di Kabupaten Pasuruan. Hal ini penting dilakukan
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untuk mengetahui pola aliran airtanah pada daerah kajian serta tekanan airtanah
setelah dilakukan eksplorasi air tanah secara terus-terusan. Dan untuk mengetahui
kondisi airtanah pada sumur-sumur dengan menggunakan program visual
Modflow.

Modflow merupakan software yang berisi paket-paket yang dapat
memanipulasi output dari model airtanah. Model yang dikembangkan dalam
aplikasi ini merupakan model yang bersifat finite-difference. Pada pembahasan ini
akan dilakukan penggambaran aliran airtanah dimana hasil akhirnya adalah model
aliran airtanah yang digunakan untuk melihat kondisi airtanah pada daerah kajian.
Hal ini dilakukan untuk memvisualisasikan pola aliran serta kondisi airtanah
didaerah kajian.

Penelitian semacam ini pernah dilakukan pada tahun 2010 dan oleh
mahasiswa Universitas Jember dalam skripsinya yang berjudul ‘“Analisis
Cadangan Air Tanah Sebagai Akibat Penggalian Gumuk di Wilayah Kecamatan
Sumbersari Kabupaten Jember” dalam skripsi tersebut untuk perhitungan
ketersediaan air tanah dihitung dengan persamaan F.J Mock dan menggunakan
program visual Modflow dalam menganalisis aliran air tanah beserta kontur muka
air tanahnya untuk melihat kondisi air tanah pada daerah kajian sebelum dan
sesudah gumuk digali.

Dalam tugas akhir ini dilakukan perhitungan untuk jumlah ketersediaan
airtanah dalam jangka waktu yang lama dengan menggunakan gambaran aliran
airtanah. Perhitungan ini dapat dilakukan dengan menggunakan model aliran
airtanah yang terdapat pada visual Modflow. Dengan adanya model aliran airtanah
ini dapat diketahui lokasi cadangan air maksimum yang dapat digunakan untuk

kebutuhan pokok masyarakat Pasuruan dimasa yang akan datang.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun permasalahan dari latar belakang masalah yang diuraikan diatas
adalah bagaimana pengaruh eksploitasi sumur produksi terhadap kondisi

penurunan muka air tanah di daerah lokasi penelitian
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi muka air tanah
akibat eksploitasi sumur bor dan pola aliran air tanah disekitar sumur produksi di

wilayah pabrik industri di Pasuruan menggunakan program Visual Modflow

1.4 Manfaat Penelitian
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran

umum mengenai kondisi muka air tanah dan pola alirannya akibat dari eksploitasi

sumur bor. Manfaat lainnya adalah:

1. Mengetahui upaya terbaik dalam mengoptimalkan pengendalian dan
pemanfaatan air tanah;

2. Menjadikan bahan monitoring untuk menginventarisasi, mengeksplorasi dan
mengeksploitasi air tanah;

3. Sebagai gambaran dalam mengkonservasi air tanah di wilayah penelitian dan
sekitarnya.

15  Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
Tidak memperhitungkan kemungkinan terjadinya intrusi air laut;
Penelitian dilakukan terhadap muka air tanah tertekan;

Jenis sumur yang diteliti yakni sumur dalam;

Letak sumur pantau disekitar sumur produksi

O1_gBPFW .10 =

Hanya meninjau empat sumur produksi milik PT Buana Megah Paper
Mills
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Tanah

Menurut UU No 7 Tahun 2004 air tanah adalah air yang terdapat dalam
lapisan tanah atau bebatuan di bawah permukaan tanah. Air tanah merupakan
salah satu sumber daya air selain air sungai dan air hujan, air tanah juga
mempunyai peranan yang sangat penting terutama dalam menjaga keseimbangan
dan ketersediaan bahan baku air untuk kepentingan rumah tangga (domestik)
maupun untuk kepentingan industri.

Secara umum keberadaan air tanah dibagi menjadi dua tipe yaitu air pada
vadose zone dan air pada phreatic zone. Pada vadose zone air dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu air tanah (soil water), intermediate vadose zone dan air kapiler.
Sedangkan pada tipe kedua yaitu pada phreatic zone atau saturated zone (zona
jenuh) terdapat air tanah (groundwater).

Soil water dan groundwater dalam bahasa inggris memiliki arti sama yakni
air tanah. Namun keberadaannya yang menjadi pembeda diantara keduanya. Soil
water berada pada kedalaman sekitar 0,91 — 9,1 m. Oleh karena itu pada daerah
ini air tanah sebagian besar digunakan untuk keperluan pertanian dan sumber air
untuk tanaman.

Suatu lapisan tanah yang pori-porinya berisi air terdapat pembatas dan
kondisinya berbeda-beda dapat didefinisikan sebagai akuifer. Berdasarkan
susunan lapisan geologi dan harga kelulusan air (K), akuifer dapat dibedakan
menjadi empat macam (Bisri, 1991) diantaranya adalah:

1. Akuifer Bebas (Unconfined Aquifer), merupakan suatu akuifer dimana muka
air tanah merupakan bidang batas sebelah atas dari daerah jenuh air.

2. Akuifer Terkekang (Confined Aquifer), ialah akuifer dimana air tanah terletak
di bawah lapisan kedap air (impermeable) dan mempunyai tekanan yang lebih
besar dari tekanan atmosfer.

3. Akuifer Bocor atau Akuifer Setengah Terkekang (leakage/leaky-artesian
Aquifer atau semiconfined Aquifer), ialah suatu akuifer yang sepenuhnya

jenuh air dengan bagian atas dibatasi oleh lapisan setengah kedap air (nilai
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kelulusannya terletak antara akuifer dan akuitar) dan bagian bawah terletak
pada suatu dasar kedap air.

4. Akuifer mengantung (Parched Agquifer), menggunakan akuifer yang
mempunyai massa air tanahnya terpisah dari air tanah induk oleh suatu
lapisan yang relatif kedap air yang begitu luas dan terletak diatas daerah

jenuh air

2.1.1 Muka Air Tanah

Muka air tanah (water table) merupakan pemisah antara zona air tanah atau
phreatic water dengan pipa kapiler. Muka air tanah (water table) secara teoritis
merupakan perkiraan elevasi air permukaan pada sumur yang hanya merembes
pada jarak yang pendek ke zona jenuh air. Jika air tanah mengalir horizontal,
elevasi muka air pada sumur sangat berhubungan dengan muka air tanah. Dengan

adanya sumur akan mengubah bentuk aliran dan elevasi muka air pada sumur.

2.1.2 Penurunan Muka Air Tanah

Pemanfaatan air untuk kebutuhan domestik, industri, dan irigasi pada
kenyataannya mengandalkan air tanah. Eksploitasi air tanah secara berlebih
menimbulkan dampak negatif terhadap sumber daya air maupun lingkungan, salah
satunya adalah penurunan muka air tanah. Penurunan muka air tanah dapat dilihat
melalui sumur pantau atau cekungan pada suatu daerah.

Laju pertumbuhan manusia dan pembangunan infrastruktur yang meningkat
serta banyaknya sumur bor mempercepat penurunan muka air tanah. Selain itu
pemompaan air yang berlebihan juga menjadi salah satu penyebab turunnya muka

air tanah.

2.1.3 Uji Pompa

Uji pompa dibedakan menjadi dua macam, yaitu uji akuifer dan uji sumur.
Pada penelitian ini akan dibahas mengenai uji sumur dan uji akuifer: Menurut
Jacob bahwa penurunan muka air disumur akibat pemompaan terdiri atas dua

komponen, yaitu:
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1.

Aquifer Loss (BQ) adalah penurunan muka air di sumur akibat pemompaan
yang disebabkan oleh aliran laminar pada akuifernya sendiri. Besarnya BQ
sebanding dengan perubahan debit pemompaan dan sangat bergantung pada
sifat hidrolika dari akuifrnya dengan kata lain kondisi itu tidak dapat dirubah
dan diperbaiki (bersifat alami)

Well Loss (CQZ) adalah penurunan muka air disumur akibat pemompaan

yang disebabkan oleh aliran turbulen didalam sumur. Besarnya harga CQ2 ini
bergerak secara kwadratis terhadap perubahan debit pemompaan dan sangat
tergantung pada karakteristik dari sumur uji, misalnya pencucian sumur
(development) kurang bersih akibat adanya hambatan-hambatan pada filter
(gravel peck) dan pipa saringan (screen), berarti kondisi ini dapat diperbaik
untuk memperkecil harga Well Lossnya.

Besar total penurunan muka air disumur (SW) dinyatakan sebagai berikut

(Bisri,1991):

SW = BQ + CQ° 2.1)

dengan :

SW = total penurunan muka air (m)

BQ

cQ’

= aquifer loss (m)
= well loss (m)

Sumur yang produktif menurut Walton dan Bierschenk adalah sumur yang

Fd=2x 100
c 2.2)

dengan:

Fd

= factor development (hari/m3)

mempunyai harga C dan Fd (faktor develovment) yang kecil.

B
C

= koefisien aquifer loss (dt/mz)

= koefisien well loss (dt2/m5)

Kondisi sumur berdasarkan nilai koefisien well loss menurut Walton dapat dilihat
pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Kondisi sumur berdasarkan nilai koefisien well loss menurut Walton

Koefisien Well Lost (C)

(menit2/m5) Kodisi Sumur
<05 Baik
0.5-1.0 Mengalami sedikit penyumbatan
1.0-4.0 Penyumbatan dibeberapa tempat
>4.0 Sulit dikembalikan seperti semula

Sumber: Bisri, 1991 :110

2.1.3.1 Uji Akuifer
Uji akuifer dilaksanakan untuk mengevaluasi karakteristik akuifer dengan
menstimulasi akuifer melalui observasi terhadap respon aquifer berupa penurunan
MAT. Karakter akuifer yang dapat diperoleh dari pengujian ini adalah:
- Konduktivitas Hidrolik
- Transimivitas
- Storativitas
Metode yang digunakan pada uji akuifer ini adalah Metode Theis, dimana
dalam metode theis anggapan-anggapan yang digunakan sebagai berikut:
- Aliran ke sumur adalah aliran tidak tunak
- Jenis akuifer terkekang
- Akuifer dianggap meluas tak terhingga dalam bidang horizontal, terletak pada
suatu dasar lapisan yang kedap air serta mempunyai ketebalan yang seragam
- Akuifer adalah homogeny isotropis dalam daerah yang dipengaruhi oleh
pemompaan
- Kehilangan tinggi tekan yang disebabkan oleh komponen aliran vertikal
dalam akuifer diabaikan
- Pemompaan dilakukan dengan debit yang tetap

Theis menyederhanakan persamaan sebelumnya menjadi:
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-2 -

S=m W) atau T=mW L) (2.3)
_ 128 atau s==Ly (2.4)

U= am T2/t

dengan:

S = penurunan psiometer pada jarak r (m) dari sumur pompa

Q = debit tetap sumur yang dipompa (m*/det)

S’ = koefisien tampungan (tidak berdimensi)

T = waktu sejak dimulai pemompaan (detik)

W(U) = integral eksponensial atau disebut fungsi sumur U atau juga disebut fungsi
sumur Theis dan W(U) dapat dicari dengan menggunakan lengkung jenis normal
yang dibuat dengan memplot nilai W(U) vs U atau lengkung jenis kebalikan yang
dapat dibuat dengan memplot nilai W(U) vs 1/U pada grafik log-log dengan W(U)

sebagai sumbu vertikalnya.

2.1.3.2 Uji Sumur

Pada pengujian sumur ini tujuannya adalah untuk menetapkan kemampuan
sumur yang akan diproduksi. Dari debit Q dan penurunan muka air S yang diukur,
dapat diperoleh kapasitas jenis sumur. Kapasitas jenis sumur merupakan ukuran
kemampuan produksi suatu sumur.

Di Indonesia metode yang sering digunakan adalah Step Drawdown Test
yaitu dengan melakukan pemompaan secara terus menerus dengan perubahan
debit secara bertahap pada sumur-sumur yang telah ditetapkan. Kapasitas jenis
sumur gs dinyatakan sebagai:

gs =~ (2.5)

Sw

Q = debit pemompaan

Sw = penurunan muka air


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.1.4 Persamaan Dasar Aliran Air Tanah
Aliran dasar air tanah dalam keadaan sebenarnya gerakannya tidak
berubah. Hukum Darcy dan persamaan kontinuitas merupakan dasar hukum yang

berlaku terhadap aliran air tanah yang lewat akuifer.

a) Aliran Tak Tunak 3-D
Dapat dijabarkan rumus sebagai berikut:
92%h 9%h 9%h ah (2.6)

+Ky—+ KZE=S E

2x 0%y

KX

dengan :
K = Konduktivitas hidraulik
h = Tinggi tekanan

S = Koefisien tampungan

b) Aliran tunak 3-D
Dapat dijabarkan rumus sebagai berikut:

2 2 2
KxZhy gy 224 gz 22 =0 2.7)

9%x 82y 2%z
dengan :
K = Konduktivitas hidraulik
h = Tinggi tekanan
c) Aliran tunak 3-D homogen dan isotropik

Dapat dijabarkan rumus sebagai berikut:

9%h | 9*h | 9%h
st o =0  (persamaan Laplace) (2.8)

d) Aliran tak tunak 3-D, akuifer homogen dan isotropik dengan koordinat radial

9*h | 10h _ Sah (2.9)

ar2 rar  Tat

dengan:

r = jarak dari sumbu koordinat
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T = Transimivitas

2.1.5 Hidrolika Aliran Air Tanah
1. Pemompaan pada Akuifer Terkekang

Gambar 2.1 menunjukkan muka air tanah akibat pemompaan pada akuifer
terkekang.

Gambar 2.1 Pemompaan pada akuifer terkekang

Sumber: http://luk.staff.ugm.ac.id/aat/pdf/PelatihanDrainase.pdf
Persamaannya:

Q=A.Vr (2.10)
Q= (2D XK (2.11)
h _ Q ri
fho dh = - fro =z dr (212)
— al r
h—hy=—- - (2.12)
dengan:
A adalah luas penampang aliran
A =@2n . r)D
Vr adalah kecepatan aliran
ah
Vr =K or
D = Tebal akuifer
K = Konduktifitas hidraulis

= Radius pengamatan
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Persamaan tinggi tekan aliran tunak pada akuifer terkekang

_ Q
h = hy M (Inr — Inry)

2. Pemompaan pada Akuifer Bebas

11

(2.14)

Gambar 2.2 menunjukkan muka air tanah akibat pemompaan pada akuifer

bebas.

Gambar 2.2 Pemompaan Akuifer Bebas
Sumber: http://luk.staff.ugm.ac.id/aat/pdf/PelatihanDrainase.pdf

Persamaannya:
Q=A.Vr

_ ah
Q=(@mhxK

fdh= 22 [T Zdr

2n.K “Tor
2 —p2= %t
0 2K T
dengan:
A adalah luas penampang aliran
A =(2x . nh
Vr adalah kecepatan aliran
oh
Vr =K or
D = Tebal akuifer
K = Konduktifitas hidraulis
R = Radius pengamatan

dalam bentuk lain dapat dituliskan sebagai berikut: (Bisri, M. 1991)

(2.15)
(2.16)

(2.17)

(2.18)
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h2 = hZ2+—2— (Inr — Inry) (2.19)

2. K

3. Pemompaan pada Akuifer Setengah Terkekang

Pemompaan yang dilakukan pada lapisan atas akan berdampak pada muka
air tanah pada lapisan tersebut, muka air tanah pada lapisan tersebut akan
mengalami penurunan. Akibatnya sumur-sumur penduduk menjadi kering, oleh
karena itu pemompaan sebaiknya dilakukan di bawah lapisan kedap air. Sehingga
di lapisan atass muka air tanah hanya turun sedikit tetapi meliputi daerah yang

luas. Gambar 2.3 menjelaskan pemompaan pada akuifer setengah terkekang.

Gambar 2.3 Pemompaan pada Akuifer Setengah Terkekang
Sumber: http://luk.staff.ugm.ac.id/aat/pdf/PelatihanDrainase.pdf

Persamaannya:

°h | 18h h—hl  h-h2

a2 Tror kpG, | kDG (2.20)
Untuk kebocoran dari satu arah saja maka persamaan dasar menjadi:

8%2h | 10h h-h1

a2 Tror xog, ~ 0 (2.21)

2.2 Siklus Hidrologi

Siklus hidrologi menjelaskan perjalanan air secara terus-menerus atau
kontinyu. Proses siklus hidrologi dapat dimulai dari jatuhnya hujan ke muka tanah
akibat dari evaporasi dan evapotranspirasi. Kemudian hujan yang jatuh ke
permukaan tanah mengalami pergerakan yang berbeda, sebagian bergerak secara
horizontal sebagai limpasan langsung (run-off). Sedangkan sebagian lagi tertahan

di butiran-butiran tanah yang selanjutnya bergerak ke bawah sebagai infiltrasi,
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sebagian kecil kembali ke atmosfer melalui penguapan. Air yang meresap ini
selanjutnya menuju ke vadose zone (soil water) sebagai soil water flow dan juga
mengalir menuju phreatic zone (groundwater) sebagai ground water flow.

Gambar siklus hidrologi ditunjukkan pada gambar 2.4

SR = Surfacc run off

Gambar 2.4 Siklus Hidrologi

2.3 Ketersediaan Air Tanah

Ketersediaan air tanah merupakan jumlah dari air yang tersimpan ke dalam
tanah dan keluar dalam kurun waktu tertentu. Ketersediaan air tanah selisih dari
infiltrasi dan kebutuhan air tanah. Perhitungan ketersediaan air di lapangan
dilakukan secara empiris dengan mempertimbang nilai koefisien kandungan dan
sistem akuifer pada lokasi penelitian, yang dinyatakan dengan rumus: (sumber
:Kodoatie,R. J. 2012)

V=S .Vs (2.22)
dengan:

V = volume air yang disimpan di sistem akuifer
S = koefisien kandungan bawah tanah

Vs = volume zona jenuh air atau sistem akuifer
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Nilai koefisien kandungan air ( S ) didapatkan dari data sekunder yang
dilakukan pumping test pada sumur gali maupun sumur bor di daerah zona daerah
penelitian. Perhitungan volume zona jenuh air di daerah penelitian secara numerik

menggunakan rumus dasar: (sumber : Kodoatie,R. J. 2012)

Vs = Ads (2.23)
dengan:

Vs =volume zona jenuh air atau sistem akuifer
A = luas daerah yang ditinjau

Ds = tebal zona jenuh air dari sistem akuifer

a. Ketersediaan air tanah tertekan
Perhitungan ketersediaan air tanah tertekan berdasarkan jumlah air yang
berasal dari aliran air bawah tanah dangkal secara horisontal yang melalui akuifer.
Untuk menghitung besarnya cadangan air tanah tertekan tersebut menggunakan
rumus dasar. (sumber : Kodoatie,R. J. 2012)
Q=TxixL (2.24)
dengan:
Q = debit aliran air tanah
T = transmisivitas
i = landaian hidrolika

L = lebar penampang daerah yang dihitung

b. Transimivitas

Adalah banyaknya air yang dapat mengalir melalui suatu bidang vertikal
setebal akuifernya dan selebar satu unit panjang dengan landaian hidrolika satu
unit. Dimensinya m2/jam atau m2/hari. Transmisivitas merupakan hasil kali

konduktivitas hidrolik dengan tebal akuifer, dirumuskan :

T=K.B (2.25)
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dengan:

T = transmisivitas (m?/ detik)

K = koefisien permeabilitas ( m / detik)
b = tebal akuifer (m)

c. Konduktifitas Hidrolik

Merupakan kecepatan aliran air melewati satu unit secara vertikal dari
akuifer. Konduktifitas hidrolik dapat pula disebut sebagai koefisien permeabilitas,
dipengaruhi oleh ukuran butir, susunan butir, porositas dan distribusinya.

d. Koefisien Penyimpanan

Merupakan volume air yang dapat disimpan oleh akuifer setiap satuan luas
pada satu satuan perubahan kedudukan muka air tanah. Koefisien penyimpanan
ditentukan di lapangan dengan uji pemompaan.

2. 4 Model Air Tanah

Model air tanah adalah representasi berbasis komputer dari fitur penting dari
sistem hidrogeologi yang menggunakan dasar hukum sains dan matematika. Ada
dua keutamaan dari sebuah model yaitu model konseptual dan model matematis.
Model konseptual merepresentasikan klasifikasi ideal yaitu sebuah gambar yang
dipahami dari pemahaman hidrogeologi sebagai kunci proses aliran dari suatu
sistem. Model matematis adalah persamaan yang tunduk pada asumsi tertentu,
mengkuantifikasi proses fisik aktif dari sistem akuifer yang dimodelkan.
Sementara model itu sendiri tidak memiliki realitas rinci dari sistem air tanah.
Model ini merupakan sistem air tanah yang memadai tingkat detail, dan
menyediakan alat ilmiah prediktif untuk mengukur dampak pada sistem yang
ditentukan oleh hidrologi, pemompaan atau irigasi tekanan.

Dalam mengembangkan model air tanah ada tiga tahap utama yakni
konseptual model, kalibrasi medel dan prediksi model. Setelah itu langkah penting

dalam pemodelan yaitu pengembangan dari model konseptual yang valid. Asumsi
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model juga dilakukan karena kompleksibilitas data atau data tidak layak dan
sebagian karena data kurang cukup untuk menggambarkan sistem secara rinci.

Berikut ini model konseptuan berbasis komputer yang diintegrasikan untuk
memprediksi kondisi muka air tanah:

2.4.1 Geographic Information System (GIS)

Sistem Informasi Geografis (SIG) atau dalam bahasa inggris Geographic
Information System (GIS) yang dikutip dari wikipedia adalah sistem informasi
khusus yang mengelola data yang memiliki informasi spasial (bereferensi
keruangan). Atau dalam arti yang lebih sempit, adalah sistem komputer yang
memiliki kemampuan untuk membangun, menyimpan, mengelola dan
menampilkan informasi berefrensi geografis, misalnya data yang diidentifikasi

menurut lokasinya, dalam sebuah database.

2.4.2. A Modular Three-Dimensional Finite Difference Ground-Water Flow
Model (MODFLOW)

MODFLOW adalah aliran air tanah yang berbasis pada persamaan beda
hingga yang mampu melakukan simulasi untuk semua jenis akuifer, seperti
akuifer tertekan, akuifer tidak tertekan, akuifer semi tertekan bahkan akuifer
campuran. Kelebihan MODFLOW vyang lainnya adalah mampu menerima data
masukan yang beragam, baik dari jenis akuifer, ketebalan lapisan maupun
karakteristik transimivitasnya.
2.4.2.1 Model Matematis
Aliran air tanah kepadatan konstan melalui material berpori seperti tanah
dinyatakan dalam bentuk persamaan diferensial parsial, pada saat akuifer tertekan,
bentuk persamaannya adalah: (sumber : W. Mohd, Z. Ismail and 1. Yussof. 2013)

P (Kxxai) ai( yy )+:—Z(Kzz:—z)—w=553—? (2.26)

dengan:
Kxx, Kyy, Kzz = Konduktivitas Hidrolik arah sumbu x,y,z
h = tinggi tekan potensial

W = fluktuasi volume (Volume Flux per unit volume)
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Ss = Koefisien simpanan

Ss, Kxx, Kyy, Kzz merupakan fungsi ruang.

h dan W = fungsi waktu

Jadi persamaan pengatur seperti di atas, menguraikan aliran air tanah dalam
kondisi tak seimbang pada media heterogen dan anisotropik.

Columns

i 2 8 4 5 6 7 8 9

Ay

Gambar 2.5 llustrasi Diskritisasi Pada Sistem Akuifer
(Harbaugh, 2005)

Keterangan:
= Batas akuifer
K = Sel yang aktif
° = Sel yang tidak aktif
] = Dimensi sel arah — j
Ci = Dimensi sel arah — i
Vk = Dimensi sel arah —k

Modflow memperhitungkan sistem tiga dimensi seperti pada rangkaian
lapisan material yang porus. Pada grid arah horizontal, umumnya menggunakan
grid arah sumbu X dan sumbu Y. sebagai grid beda hingga, grid horizontalnya
harus sama pada setiap lapisnya. Model ini tidak memerlukan masukan , sebagai

penggantinya adalah masukan berupa masing-massing transimivitas, yang
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harganya sama dengan kondukvitas hidraulik pada elevasi atas (top) dan elevasi
dasar (bottom) dari lapisan yang ada

Lapisan-lapisan yang ada didalam tanah dapat berupa akuifer tertekan, tidak
tertekan atau diantara keduanya. Apabila akuifernya tertekan, membutuhkan
masukan transimivitas dan koefisien simpanan. Lapisan atass dari sistem
akuifernya didefinisakan sebagai lapisan tidak tertekan, maka akan membutuhkan
massukan konduktivitas hidraulik dan koefisien tampungan spesifik (spesivic
yield). Modflow akan melakukan perhitungan harga transimivitas dari lapisan
tersebut dengan mengalikan antara konduktivitas hidraulik dengan ketebalan
lapisan jenuhnya. Setiap akhir dari iterasi, ketebalan lapisan jenuhnya di koreksi
dengan mempertimbangkan harga transimivitas yang baru, Modflow mengijinkan
permukaan air memancar lebih tinggi dari elevasi permukaan lapis tidak tertekan.
Pada kondisi ini, elevasi atas lapisannya dianggap sebagai ketebalan yang tak
terbatas. Jika lapisannya dianggap dapat berubah, diberikan data masukan
konduktivitas hidraulik dan tebal lapisan akuifer, maka Modflow akan

menghitung harga transimivitasnya.

2.4.2.2 Parameter Model
1 Nilai K (Konduktivitas hidrolik)

Konduktivitas hidrolik atau permeabilitas adalah sebuah koefisien
perbandingan yang menjelaskan tingkat dimana air dapat bergerak melalui media
permeabel (Fetter, dalam Pasaribu, 2009). Besarnya nilai K (konduktivitas

hidrolik) tergantung dari jenis tanah yang ditunjukkan pada Tabel 2.2.
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Tabel 2.2 Nilai Konduktivitas Hidrolik (K)

Rocks Unconsolidated deposits K
(Batuan) [Material sedimen) [(m/det)
1
2| w0
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Sumber : Freeze & Cherry, 1979 (Dalam Putra, 2010:6)
2 Nilai Sg (spesifik storage)
Besarnya nilai Sg (spesifik storage) adalah sebesar 1/ nilai Sy,.
3 Nilai Sy (spesifik storage)

Nilai Sy (spesifik storage) ditentukan berdasarkan jenis tanah sesuai dengan
Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Spesifik Yield (Sy)
Specific Yield (%)

Material Min avg  Max
Unconsolidated deposits
Clay 0 2 5
Sandy clay (mud) 3 7 12
Silt 3 18 19
Fine sand 10 21 28
Medium sand 15 26 32
Coarse sand 20 27 35
Gravelly sand 20 25 35
Fine gravel 21 25 35
Medium gravel 13 23 26
Coarse gravel 12 22 26
Consolidated deposits
Fine-grained sandstone 21
Medium-grained sandstone 27
Limestone 14

Schist 26
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Siltstone 12
Tuff 21
Other deposits
Dune sand 38
Loess 18
Peat 44
Till, predominantly silt 6
Till, predominantly sand 16
Till, predominantly gravel 16

Sumber : Johnson, 1976
(Dalam http://en.wikipedia.org/wiki/Specific_storage, 2017)

4 Nilai ne (porositas efektif)
Untuk mengetahui besarnya nilai ne (porositas efektif) berdasarkan jenis
tanahnya dapat dilihat dari Tabel 2.4

Tabel 2.4 Nilai Porositas Efektif (ne)

Total Porosity, pt

Material Range Arithmetic
9 Mean

Sedimentary material

Sandstone (fine) : :
Sandstone (medium) 0,14 - 0,49 0,34

Siltstone 0,21-0,41 0,35
Sand (fine) 0,25-0,53 0,43
Sand (medium)
Sand (coarse) 0,31-0,46 0,39
Gravel (fine) 0,25-0,38 0,34
Gravel (medium)
Gravel (coarse) 0,24 - 0,36 0,28
Silt 0,34-0,51 0,45
Clay 0,34 - 0,57 0,42
Limestone 0,07 - 0,56 0,3
Wind-laid material
Loess
Eolian sand
Tuff -
Igneous rock
Weathered granite 0,34 - 0,57 0,45
Weathered gabbro 0,42 -0,45 0,43
Basalt 0,03 - 0,35 0,17
Metamorphic rock
Schist 0,04 -0,49 0,38

Sumber : Mc. Worter & Sunada, 1977
(Dalam http://web.ead.anl.gov/resrad/datacoll/porosity.htm, 2017)
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5 Nilai nyta (porositas total)
Nilai nyta (porositas total) berdasarkan jenis tanah terdapat pada Tabel 2.5

Tabel 2.5 Nilai Porositas Total (niotal)

Effective Porosity, ape

Material Range Avrithmetic
Mean
Sedimentary material
Sandstone (fine) 0,02 - 0,40 0,21
Sandstone (medium) 0,12-0,41 0,34
Siltstone 0,01-0,33 0,35
Sand (fine) 0,01 -0,46 0,43
Sand (medium) 0,16 - 0,46 -
Sand (coarse) 0,18 - 0,43 0,39
Gravel (fine) 0,13 -0,40 0,34
Gravel (medium) 0,17 -0,44
Gravel (coarse) 0,13-0,25 0,28
Silt 0,01-0,39 0,45
Clay 0,01-0,18 0,42
Limestone ~0-0,36 0,3
Wind-laid material
Loess 0,14 - 0,22 0,18
Eolian sand 0,32 - 0,47 0,38
Tuff 0,02 - 0,47 0,21

Igneous rock

Weathered granite

weathered gabbro

Basalt

Metamorphic rock
Schist 0,22 -0,33 0,26
Sumber : Mc. Worter & Sunada, 1977
(Dalam http://web.ead.anl.gov/resrad/datacoll/porosity.htm, 2017)

2.4.2.3 Perancangan Model

Dalam perancangan model akan dibahas mengenai diskritisasi, parameter
waktu, kondisi batas, kondisi awal serta penentuan parameter. Berikut ini
penjelasan mengenai perancangan model:
1. Diskritisasi

Dalam proses ini daerah model dibagi menjadi beberapa grid atau beberapa
elemen untuk dapat dihitung dan menghasilkan nilai pendekatan matematis.
2. Kondisi Batas / Boundary Condition
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Pada kondisi batas dalam pemodelan air tanah yaitu ketinggian awal muka air
pada masing-masing sumur yang dikaji.
3. Kondisi Awal / initial Condition

Kondisi awal merupakan suatu keadaan pada sistem aquifer yang mempunyai
parameter-parameter dengan nilai tertentu pada waktu tertentu yang digunakan
untuk memecahkan masalah pemodelan.
4. Input Data

Setiap masing-masing sumur meiliki perbedaan misalnya pada ketebalan
aquifer, konduktivitas (K), debit pemompaan dan lamanya pemompaan. Data-data
tersebut diinput ke program pada masing-masing sumur yang dikaji
5. Running Model

Running model dilakukan untuk mengetahui hasil dari pemodelan yang
kemudian dibandingkan dengan hasil pengamatan, apabila faktor kesalahan relatif
besar maka dilakukan kalibrasi.
6. Kalibrasi Model

Seperti halnya yang sudah dijelaskan diatas kalibrasi digunakan untuk
membandingkan hasil pemodelan dan pengamatan untuk memperoleh hasil
terbaik. Untuk memperbaiki faktor kesalahan dengan mengubah nilai parameter-
parameter yang ditentukan pada tahap awal. Beberapa metode yang digunakan
untuk kalibrasi model sebagai berikut :
a. MSE (Mean Square Error)

MSEZ 7, (i (£) — dj (£))? (2.27)
dengan : yj(t) = penjumlahan output hasil produksi
dj(t) = output aktual
b. RMSE (Root Mean Square Error)

N o
RMSE(t) = /E(yT””)z (2.28)

dengan : yi = nilai hasil prediksi
xi = nilai observasi / aktual

N = jumlah pola
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Konsep penelitian

Dalam penelitian ini tahapan pertama yang dilakukan yaitu pengumpulan
data, kemudian data yang diperoleh diolah sesuai dengan tahapan yang ditentukan.
Program bantu yang digunakan adalah dengan Visual Modflow. Kemudian hasil
dari pemodelan tersebut di kalibrasi untuk memperoleh perbandingan terbaik antara
observasi dan simulasi. Konseptual model dibentuk dari kajian menyeluruh dari

akuisisi data primer dan data sekunder serta analisis data.

3.2 Lokasi Penelitian.

Penelitian ini dilakukan di sumur produksi milik PT. Buana Megah Paper Mills
yang secara administratif terletak di JI. Cangkringanmalang km.40 Kec. Beji, Kab.
Pasuruan Provinsi Jawa Timur. Industri ini berada diatas lahan seluas 17 ha dengan

luas bangunan 5000 m?.

- - ‘—’b—\

sumur 4

4

sumur 1 g sUmU2E S

N

o \ ~
R

- - X " A .
RI. BUANA MEGAH PAPERIMILLS' " sp d

é
£
<

- |mage © 2019 Maxardlechnologies

Gambar 3.1. Peta Lokasi Penelitian Kec. Beji Kab. Pasuruan.
(Sumber: Google Maps, 2019)

3.3 Sistematika Penelitian
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Sistematika penelitian merupakan langkah-langkah mulai dari pengumpulan
data hingga pengolahan data yang nantinya hasilnya dijadikan sebagai dasar dalam

menarik kesimpulan. Berikut ini sistematika penelitian:

3.3.1 Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan merupakan kebutuhan data dalam mengembangkan
konseptual penelitian aliran air tanah dan dampak pemompaan terhadap
penurunannya. Kebutuhan data yang kompleks sehingga dilakukan akuisisi data
dan interpretasi untuk melengkapi konseptual model sehingga diperoleh output
yang akurat. Disamping itu terdapat beberapa data yang juga diperlukan dalam
penelitian ini diantaranya:
1. Lithologi
Keadaan geometri akuifer diperoleh melalui data logging pemboran yang
diperoleh dari Dinas ESDM Provinsi Jawa Timur. Hasil dari data geometri akuifer

dapat diperoleh kondisi bawah tanah pada sumur yang dianalisis.

2. Data Pemompaan

Data uji pemompaan dipakai dan dianggap sebagai data pengambilan air tanah
pada sumur produksi. Data ini kemudian dijadikan sebagai kajian sampai sejauh
mana pengaruhnya terhadap kondisi muka air tanah. Hasil dari data pemompaan
dapat diperoleh debit (Q), dan waktu (t) selama satu tahun.
3. Data Konstruksi Sumur

Data konstruksi sumur dibutuhkan untuk mengetahui kondisi dari air tanah
yang berkaitan dengan kondisi konstruksi sumur. Data konstruksi diperoleh

kedalaman, tebal akuifer dan jari-jari sumur (rw).

4. Data Spasial
Data spasial yang diperlukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Peta lokasi penelitian yaitu peta RBI Kota Pasuruan;
2. Data koordinat sumur yang didapat dari Dinas ESDM Provinsi Jawa Timur;
3. Data koordinat boundry condition dari Google Earth

3.3.2 Tahap Penyiapan Data
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Dalam tahap ini, data-data yang digunakan berupa data perencanaan sumur
yang diperoleh dari Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral Provinsi Jawa Timur.
Adapun data-data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah : data log lithologi,
data konstruksi sumur dan data uji pemompaan. Selain data-data tersebut data yang

harus dipersiapkan yaitu koordinat sumur-sumur produksi dan sumur pantau.

3.3.3 Tahap Pengolahan Data dan Analisa Data
Pada tahapan ini adapun analisa yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1)  Proses penyiapan data boundary condition dan lokasi sumur produksi sesuai
data koordinat sumur menggunakan ArcGIS

2)  Menganalisa penurunan muka air tanah

3.3.4 Tahap running model
Tahap running model dengan menggunakan program bantu Visual Modflow
untuk mengetahui profil penurunan muka air tanah meliputi:
» Import data Boundary Condition shp
Menentukan parameter model yaitu Initial Condition
Diskritisasi data
Input data sumur produksi
Membandingkan hasil simulasi dan hasil pengamatan

Menentukan faktor toleransi program

YV V V V V V

Kalibrasi model apabila faktor kesalahan relatif besar antara hasil perhitungan
program dan hasil pengamatan

» Diperoleh hasil dan pembahasan serta kesimpulan

3.3.5 Proses Pengerjaan Softwere Visual Modflow
Adapun langkah-langkah pengerjaan software Visual Modflow adalah
sebagai berikut:
1. Buka software Visual Modflow
2.Pilih File, Project Baru. Setelah itu ubah system koordinat menjadi UTM
Zone 49S (WGS 1984) disesuaikan dengan wilayah pengamatan
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@ Visual MODFLOW Flex - []
File Tools Window Workflow Help

DS H @
Data
B Create Project
Project Information Unis *
By |3
~ Unit Settings
Conductivity
Lengtn
Pumping Rete
Model Explorer

Project Coordinate.
Coordinate Systems: ~
|Local Cartesian

Datum: *
[Word Geodetic System 1984

Gambar 3.2 Layout merubah koordinat sistem

3 Dalam pemodelan Visual Modflow terdapat 2 pilihan yaitu conceptual
modeling serta numerical modeling. Jika conceptual modeling digunakan
untuk memulai konsep pemodelan sedangkan pada numerical modeling
pemodelan dibuat dengan konsep berbasis numeric sehingga lebih
kompleks. Dari conceptual modeling bisa di convert menjadi numerical
modeling. Namun jika numerical di convert menjadi conceptual tidak bisa.

@ Visual MODFLOW Flex - [DFDVDZV]
File Tools Window Workflow Help

NEd @
Deta
[ Data

Model Bxplorer
-import raw GIS data and interpret in 2D/3D import Visual MODFLOW projects
d flow bour

Build geological modls and flow boundaries -import USGS MODFLOW data sets
B structured and unstructured grids.
Build inputs for Local Grid Refinement (LGR) Recommended for existing flow models.

Recommended for new groundwater models. NOTE:  you need to maintain a model that uses
PEST, Transport, or SEAWAT, you must
continue to use VMOD Classic interace.

Gambar 3.3 Layout pemilihan modeling
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4 Setelah itu masukkan tanggal memulai observasi atau pengamatan

5 Masukkan data boundary, constant head west dan east, river serta surface
berdasarkan jenis data.

6 Langkah selanjutnya, membuat pemodelan struktur yaitu berupa susunan
surface atau layer. Dalam pengamatan kali ini, layer 1 sedalam 50 meter
sedangkan layer 2 sedalam 80 meter. Asumsi tersebut didapat berdasarkan

data log lithologi. Struktur input model ditunjukkan pada Gambar 3.4

isual lex - [flextrial_1] - [Conceptual Model - g

Visual MODFLOW Flex - [flextrial_1] - [Conceptual Model X
& Fle Tools Window Workilow Help -8 x
UEH @

coE
;

' oligon

B er

Define Modeling Objectives

Define Conceptual Model Structure
E| [ [F Preview | | Create
Horizon Infommation

Surtaces Name Type
layer 1
layer 24
foyer 33

[ layer 33
1L pumping_well2

£-[13% pumping_well3
T35 pumeng Proview

Exaggeration|5 |3

Model Explorer

C L e 1
£ [T FiniteElementMesh1

(25 Conceptual Model 2
dr

A dp D 77 ) N0 220 B

Gambar 3.4 Layout input model structure

7 Memasukkan nilai konduktivitas hidrolik berupa Kx, Kyd an Kz
berdasarkan zona struktur. Yang dimaksud zona struktur adalah lithologi

layer. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.5
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& Visual MODFLOW Flex - [flex trial_T] - [Conceptual Model]
& File Tools Window Workflow Help
N5 H @

G e
[ Data
O Poligon Define Modeling Objectives
475 river Collect Data Objects
[0 #Y intial head Define Conceptual Model
i@ Suface Define Mods! Stucture

041 observation_welt Define Property Zones
O4L rumping_wel S Stey

Define Property Zones

Create New Fropetty Zone Method Select one or more structural zones Property Zones

| [E

O[] Time schedule 2
C&@ o1
1@ layer 1

Structursl Z
o Use Polygon Data Object RES e

Name

[Propety Zone 1 ]
O 4L pumping_well2 Descrption

1% pumping_wel [ ]

Save

Property Values
Group of parameters to define
Conductivity (K. Ky. Kz)

Model Explorer

£+ Conductiviy ~
[ Property Zone 1 Perometer Uit Method Value Object  Mapping

B J%nub\:t:nl gwmam » md | Constant v 000m =
-] Model Domain

2 Boundary Conditions Ky md  |Constant v |0.00m ~
[ River 1
[ FiniteBlemertMesh1
(& Conceptual Model 2
[ Model Boundary
£z Sucture
&[] Horizons
[ Herizon1
[ Horizon2.
[ Herizon3.
=[] Zones
[ Zenel
[ Zone2 v < >

Kz m/d | Constant v |1E05 =

ptual Model

Gambar 3.5 Layout Structural Zone

8 Masukkan data boundary condition berupa constant head east dan west

beserta river. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.6

E File Tools Window Workflow Help - 8 x
D&
Data
L Data -
O Poligon A Define Modeing Objectives
Oigp rver Calect Data Objects & Define Boundary Condition X
I inial head Define Conceptual Model
(@ Surtace Define Modsl Structure e
4] observation_well Define Propetty Zones Select Boundary Condition Type
pumping_el £ Select the Next Step iver (Type 3+ W Orly ~
L ) Select the Next St River (Type 3 - MODFLOW Cri R
O] Time schedue 2 &[0 Define Boundary Contions Choose the desired boundary
0@ o1 % Define Suface Water Nel| | | Name: condition type from the I, and define
1@ layer 1 -l Define Pumping Wells [Rver 1 | comEmHEm sadEEEE
1@ layer 24 Define Boundary Candic| Define where the boundary condition
)@@ layer 33 @ Select Gid Type Description: object shouid be connected on the
4L pumping_wel2 e el simulation model domain: this wil
<o g e . detemnin to what model layerthe
D13#% pumping_wel3 e boundary condiion wil be translated
(Top. Botiom, Intemediate). You must
then select a polygon or polyline ta
Wihere to connect on the Simulation Model Domain define the boundary condtion
Wodel Explorer [Top ~]
Selact the Sides option if you wish to
[ River 1 " Geometry define a boundary condtion to the
[ FinteElemertMesh 1 side face of the smuiation mods|
(5 Conceptual Model 2 Select a polyline or polygon from Data Explorer domain.  Forthis option. supported
boundary condition types are
(] Mokl Bounimy [STfver Spectied Head, General Head, and
=i Structure Specfied Flux
=[] Horizons
[ Honzon 1
[ Horizon2
[ Horizon3
L zenes Next >> Cancel Help
[ Zone
[ Zone2
(i Properties.
{2 Conductivity

=i Smulation Domain
=[] Model Domain v |«

] Propety Zone 1

ptual Model

Gambar 3.6 Layout input Boundary condition

9 Menentukan tipe grid, yaitu menentukan kolom dan baris untuk

penampang. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.7
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@ File Tools Window Workilow  Help -8 x
DEH @
Data r ; & ;
| Data
OO Poligen Define Modeling Objectives elect the Grid Type
D147 tver Collect Data Objects & Define Numerical Grid - o x
-1 initel head Define Conceptual Model
@ suface Define Modsl Structure
41 cbservation_wel1 Define Property Zones Name
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O] Time schedule 2 &4 Define Boundary Conditions
-] GD1 -1 Define Surfzce Water N BT
1@ layer 1 W Define Pumping Wels
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3 pumping_well3 @ View Finite Dference Grid Grd Size
. Rows Cel Height
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M T Columns Cell Width
WModel Explorer
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e
£ [] Model Beundary
B+ Stucture | Grid Extents
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Xiin Yimax Width
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- Simulation Domain Next >> Cancel
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E- Boundary Condtions
-] River 1 >

< >

Conceptual Model

10 Convert ke numerical modeling.

Gambar 3.7 Layout Numerical Grid

pada Gambar 3.8
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Help
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Gambar 3.8 Layout convert program

4% IND

11 Selanjutnya masukkan data initial head di menu define properties. Nilai

initial head didapat dari data ketinggian rata — rata kontur muka air selama

7 hari. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.9
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12 Masukkan data observation wells yaitu data ketinggian muka air tanah

selama 7 hari. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.10

Salect Run Tyrs MNuwbers 3 ot e

T e o
0
30
[
»o
|
Deane 2308 BUCOETZones Dt UOSENanon WY s

Gambar 3.10 Layout input define finite

13 Setalah memasukkan data, running pemodelan Visual Modflow dengan

memilih single Run. Dapat dilihat pada Gambar 3.11 dan 3.12
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3.4 Metodologi Penelitian

Tahapan penelitian dalam bentuk diagram alir selengkapnya ditunjukkan pada

Gambar 3.13
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Gambar 3.13 Diagram Alir Penyelesaian Penelitian
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BAB 5 KESIMPULAN

51 Kesimpulan

Pengaruh eksploitasi sumur produksi terhadap penurunan muka air tanah
pada PT. Buana Megah Paper Mills dengan menggunakan Visual Modflow dari
running model diperoleh hasil yang normal Simulation dan terjadi penurunan
muka air tanah pada sumur produksi maupun sumur pantau rata-rata sebesar 1,8
m. Dan diperkirakan air tanah mengalir menuju kearah utara karena pada lokasi
peneliti, daerah utara memiliki elevasi permukaan tanah lebih rendah
dibandingkan dengan daerah selatan yang memiliki ketinggian elevasi permukaan
tanah yang lebih tinggi. Selain itu faktor pengambilan air juga bisa menjadi salah

satu penyebabnya.

5.2 Saran

Pada penelitian ini menggunakan sungai sebagai boundary condition atau
sebagai kondisi batas. Untuk memperoleh hasil yang berbeda atau hasil lebih baik
dapat menggunakan kondisi batas yang lain misalnya Recharge,
Evapotranspirasi, Lake dan Specified Flux. Selain itu pada penelitian selanjutnya

dapat memperhitungkan instrusi air laut bagi lokasi yang dekat dengan pantai.
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