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Fig. 9.9 Pictorial representation of conjunctive use of surface water and groundwater resources,
Los Angeles Coastal Plain, California (after Calif. Dept. Water Resources'’).
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[Hydro Softwares
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Hydro Softwares

¢ Surface-water Modeling System (SMS)

Memodelkan hidrodinamika gerakan air
permukaan dan polusinya baik dil sungai
maupun di laut

¢ Groundwater Moedeling System (GIVS)
Memodelkan gerakan: air tanan danrpoltsinye

¢ \Watershed Modeling System (WMS)

Memodelkan manajemen Daerah Pengaliran
Sungai (DPS) untuk melakukan pengelelaan air
tanah dan air permukaan
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Groundwater Hydraulics
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Texture Tfanahi dan Porositas

E
4

]
%I///,/////I/ v N
L)

M7 %y

(d)

Fig. 22 Examples of rock interstices and the relation of rock tex-
ture to porosity. (a) Well-sorted sedimentary deposit having high
porosity. (B) Poorly sorted sedimentary deposit having low porosity.
(c) Well-sorted sedimentary deposit consisting of pebbles that are
themselves porous, so that the deposit as a whole has a very high
porosity. (d) Well-sorted sedimentary deposit whose porosity has
been diminished by the deposition of mineral matter in the inter-
stices. (e) Rock rendered porous by solution. (f) Rock rendered
porous by fracturing (after Meinzer3?).

Deposit sedimen seragam dg
porositas tinggi
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Figure 2-3 The distribution of subsurtace water.
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Distribusi Vertikal Air Tanah
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zona
Jenuh air

¢ Air vadose yang tertahan pada
bidang kontak partikel tanah di
zona tak jenuh (zona aerasi)
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Zona Aerasi

+ Zona air tanaman. Air di zona ini
berada dalam keadaan tidak
jenuh, kecuali pada saat air
erlebih di muka tanah. Tebal
Zzona ini tergantung dari jenis |

zona air
tanaman

tanah dan tanaman.

Zona vadose sedang. Ketebalan
zona ini berkisar antara 0 m s/d
ratusan meter, tergantung dari
muka air tanah setempat. it

Zona kapiler. Zona ini berkisar
antara muka air tanah s/d
kenaikan kapiler air didalam pori
tanah.

zona kapiler
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zZona Jenuhi Al

< Pada daerah Ini semua pori terisi air

— Retensi spesifik (S,) rasio antara vel. ailr yang
akan tinggal (setelah jenuh karena gaya berat)
dibagi volume bulknya
—> S =w,_ [V

- Specific yield (S,) rasio antara vol. air (setelah
jenuh) yang dapat dikeluarkan karena adanya
gaya berat) dibagi volume bulknya
—> Sy =W, 1V

- Di dalam tanah w, + w, = o, dengan « adalah
porositas tanah yang saling berhubungan.
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Air Tanah & Sistem Akuifer
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Fig. 211 Schematic cross section illustrating unconfined and _ o
FIGURE 7.4 Schematic cross section showing occurrence of groundwater. Source: R. H.

1 Brown, A. A. Konoplyantsev, J. Ineson, and V. S. Kovatevsky, Groundwater Studies. Copy-
ConﬁHEd aqUIferS' right © Unesco 1972. Reproduced by permission of Unesco.

¢ Pengambilan air tanah + Jika volume pengampbilan
tergantung melebihi volume recharge,
— kapasitas akuifer maka akan terjadi

— recharge yang masuk ke penurunan tanah.
akuifer.
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Penurunan franan

¢ contoh penurunan tanah di sekitar
suMur pompa
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Tfata guna lanan

Recommendations for Primary Landuse from the Environmental Point of View
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¢+ Perencanaan tata guna tanah yang memperhatikan aspek air tanah.
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Tempat pembuangan sampai

¢ Pengelolaan tempat pembuangan
sampah harus memperhatikamn aspek
air tanah
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\Viatar air

Mata air depresi terjadi
karena muka tanah
memotong muka air
tanah.

Mata air kontak terjadi
karena formasi lolos air
berada diatas formasi
kedap air yang memotong
muka tanah.

Mata air artesis terjadi
karena adanya tekanan
dari akuifer tekan melalui
‘outcrop” atau bukaan di
muka tanah.

Mata air retakan terjadi
pada daerah yang banyak
mengalami retakan.

Fig. 215 Diagrams illustrating types of gravity
springs. (a) Depression spring. (b) Contact springs.
(c) Fracture artesian spring. (d) Solution tubular
spring (after Bryan$; copyright © 1919 by the Uni-
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Hukumi Darcy.
v=—Ki:—KA—h j> Q=AXU

L

Ah = {zl +pl}—{zz +pz}
B Y Y Y

tabung berisi tanah
dialiri air

bidang acuan
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Arah Aliran

v:—KA—h:—K
L

hz_hl .
L

==K x[neg|=[pos]

arah aliran kekanan
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Arah Aliran

v:—KA—h:—K
L

hz_hl .
L

==K x[pos|=|neg]

arah aliran kekiri
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Alat ukur Konduktivitas Hidraulik

Continuous

-
Constant supply
water level

J

T T L L L OTT T TIR])

(b) Falling Head

Horizontal area
of sample, A

Volume Vin time ¢
(a)

Fig. 3.4 Permeameters for measuring hydraulic conductivity of
geologic samples. (a) Constant head. (b) Falling head.
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Konservasi Massa 3-D ...

q.HAq,

Z

A

‘ debit keluar

» X

debit masuk

qy debit masuk

Aq

X

q,+
‘ debit keluar

q;

Notasi: Ag, = 2—ZAL

VVolume kontrol 3-D
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...Konservasi Massa 3-D

¢ \Vol. air karena aliran yang keluar-masuk di volume kontrol

Karena debit arah x: %Ax = 6(v*‘AyAZ)Ax — %AxAyAz

0x 0x 0x
: oq , 8(v‘,AxAz) ov,

Karena debit arah y: — Ay =—— Ay = ——AyAxAz
oy oy 0y

Karena debit arah z: 9. Az = @(VZAxAy)AZ - aVz
0z 0z 0z

AVAAS AN

+ Selama proses berlangsung (At), maka dil dalam volume kontrol akan
terjadi perubahan tekanan air (A/’Q yang menyebabkan kemampuan
tampungnya berubah sebanding dengan Koefisien Tampung (S):

¢ Persamaan dasar aliran air tanah

perubahan volume
ah air di volume kontrol
: +1§S—1=0
debit keluar masuk 8t

volume kontrol
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Pendekatani Linier

g, +Aq,
debit keluar

» X

y Ax

< Pendekatan linier yang < Yang lebih tepat digunakan
digunakan untuk adalah pendekatan
memprediksi Ag, (yang menggunakan deret Taylor:
bergerak sebesar Ax)
dengan Ag,=(0qg/ox)Ax
sebetulnya tidak tepat
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Persamaan Dasar

+ Konservasli massa

0
v, Mide’ +av2 +S%:O
ox 0Oy Oz ot

< Hukum Darcy

v, =K -
OX

& Persamaan

G(Kx ahj s
OX
_I_




Sampal di sini Bozz!!




Persamaan Dasar

& Dalam akuifer anisotropis

/

% %j I
82\ Oz Ot

+ K dianggap konstan

0°h 0°h 0°h Sa_h
0% > 0y’ “0z" Ot
¢ Dalam akuifer isotropis
0°h 82h 8 h _ S oh

@x2 oy’ 82




Persamaan Dasar Tunak

& Dalam akuifer anisotropis
i(,{x%}g x o
Ox ox ) oyl ~ oy
+ K dianggap konstan
2 2 2
KXEj }22+K i }22+K28}21:O
Ox " Oy Oz
¢ Dalam akuifer isotropis
) ) )
0‘h 0°h 0O "5 <; Persamaan
Laplace




Aplikasi Persamaan Laplace
0°h  d*h

=

+ Rembesan di

] Sample Confined Seepage Problem
bawah sheetpile

Elevation = 430t _-sheetpile Wall

Elevation = 32.0ft

& Rembesan di
bendungan

Contoh aplikasi
pers. Laplace
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Aplikasi Seftware GIVIS

¢ Memodelkan aliran air tanah pada
suatu kawasan

27/02/2003 Luknanto@tsipil.ugm.ac.id




Aplikasi Software GIVIS

¢ Penggunaan metode elemen hingga
dalam GMS




Aplikasi Software GMS

& Pengaruh Pembuangan AKNir
Sampah terhadap air tanah

b East Texas Groundwater Mode! j » Site of Proposed:Landfil

' Limestone Outcropping : :
: = : ‘_/After Ten Years

well#2 &)
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Aplikasi Seftware GIVIS

¢ Memodelkan
sebaran polusi
dalam air
tanah 3-D (3
dimensi)

< Animasi gerakan
polutan

27/02/2003 Luknanto@tsipil.ugm.ac.id




Penyelesalan Persamaan

+ Persamaan Kuadrat

4

y=ax' +bx+c




Penyelesalian Pers. Difierensial

£+ Persamaan Diff 01 ¢ Persamaan Linier

4 y

@:Zax+b I y=2ax+b
dx

§ 4
n n

Berupa apa kurvanya? Berupa apa kurvanya?
> X > X

Apakah linier kurvanya? Jelas linier kurvanya!
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Penyelesalan Persamaan

+ Persamaan Diff O2 + Persamaan Linier

E y
Z’{:Za “ y=2a
X

T r
_ =

Berupa apa kurvanya? Berupa apa kurvanya?
> X > X

Apakah linier kurvanya? Jelas linier kurvanya!
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Penyelesalian Pers. Diif O

+ Persamaan Diff O1 ? = (2ax+b)
X

de = j(Zax+b)dx

y=ax’+bx+K,

Jika K;= ¢, maka
kurva semula
diperoleh




Penyelesaian Pers. Difi O2

¢ Persamaan Diff 02  d»y_, (dyj:za
d

dx

dx

[ 2adx = (ﬂj =2ax + K,
: dx

.(2ax+K])dx:>y:ax2 +HK px HK,

Jika K;= b & K,= ¢,
maka kurva semula
diperoleh

menyebabkan

Kurva: keluarga parabola-<
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Penyelesaian
Persamaan Differensial

Penyelesaian persamaan Difff O sbb:

d’y

dx’

tidak akan kembali kepada
persamaan asli:

=2a=y=ax’+Kx+K,

y=ax" +bx+c
jika tidak disertai kondisi sbb:




Penyelesaian
Persamaan Differensial

Persamaan ain:y — ax2 +bx+ C

Persamaan diff yang setara dengan
Ders. asli mempunyail bentuk:

x=0

disebut kondisi batas
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Kondisi Batas

+ Kondisi batas dalam bentuk akhir:

d’x x=0

+ Diperoleh dari syarat di depan:
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Fenomena Alam

¢ Fenomena alam kebanyakan dideskripsikamn
melalui persamaan differensial:

dzy

" =2a

@_
dx | _,

=b dan y|_,=c

¢ Bukan persamaan sederhana eksplisit yang

setara: y — ax2 +bx+c
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Penyelesalian Pers. Difierensial

£

€

¢ Contoh: Kondisi Batas

Persamaan differensiall mempunyai solusi

jika disertal dengan kondisi batas
Tanpa kondisil batas, solusinya tidak unik

(banyak solusi)

Pers. Dasar Sample Confined Seepage Froblem
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