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ABGTRAE

FATEN POERBA. SIMULASI DERIT EALI SURABAYA

Tugss skhir ini bertujuan untuk mengetahui =ejauh

mana debit Esli Sursbaswva dopat mengsntisipasi  terhedsp
peraturan yang diberlakukan baik berdasarkan stream maupun
efluent =ztandard, hal ini mengingat bahwa kali tersebut
hanyak dimanfaathkan untuk berbagai kegunan terfentu.

Balam p@nﬁlisan Tugss Akhir ini kita memenfsaatkan
kondi=si alamiah dari sungai, debit adalah merupskan fungsi
dari hkecepatan dan Iuas penampang basah. Sebagai kontrol
kita gunakan parameter DO yang bertujuan untuk melihsat
prengaruh vang terjadai dari s=imulasi yang kits lakukan
herdarsarkan peraturan/kebijaksanaan diberliakuhkan.

Perolehan data darl data e=ekunder, dimsna data
tersebut berupa data debit, kecepstan dan tinggi muks =air.
Dari data kifta akan mencari keofizient kecepantan dan tingdi
miika sir, ekzsponen kecepatan dan tinggi muka air, yangd aksan
kits gunakan.sebagai dasar perhitungan di dalam QUALRE,

dnalige data tersebunt akan kita olah dengsan
menggunakan metoda kuadrat terkecil.

Dari hasil run-out kita dapatkan bahwa penambahan
debit makin ke hulu makin besar harapan kitsa untuk mencapal

OO0 vang ditetapkan. Padsa point load dengan BOD influent 30

meg/1l, bila dilakukan penambahan debit maka terlihat bahws

penambahan yang sedisnya sebagail pengencer tidak dapat

melakukan fungsinya ssbagai mana vang kita harapkan.
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Dengan ucapan syukur pendlis panjaixan ke nadirat
Tuhan w¥ang maha E=sa, wahwa panulis glhirnya dapat
menyelesaikan Tugas Akhir ini. Tugas Akhir ini mengalami
keterlambatan, namum berkat bimbingandya Jualah ternyata
dapat diselesaikan.

Barbicara mengenal pengelolaan Kalil Surabava,
tidak dapat dilepaskan pengelolaan terbhadap debit dalam
sungali ittu sendiri. Sebagaimana yang lkita lketahui, Kalil
Surabaya banvalk dimanfaathkan untuk berbagail lkeperluan, maka
tidalk mustahil fterladinye perupahan terhagdap fungsi. dasar
Zali Sarabaya. Untuk itwlan, dalam hal ini penalis untuok
mencoba melakukan simulasi  terhadap debit aliran  Falil
Sarabava,

Dalam penuiisan Tugas Akhir 1ni, openulis  banyvak
menemui  kesulitan, balk dalam kurilkuler HAaupu nan
kurikueler, namun berkat ketekunan, ketabahan dan pengertian
dogen pembimbing maka kesulitan tersebul dapat teratasi can
meranpungkan penulizan Tugas Akhir inil. Dimana Tugas Akhlr
ini adalah merupakan salah Satu persvaratan vang harus
ditewmpuh untuk meraih delar lkesarvjanesan dalam linghungan
Program Studi Teknik Lingkungan FTSP-ITS.

Fadse xesempatan inl penulis renysngailkan ucapan

terima kasih yang setulus-tulusnya kepada
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Eza demi clta-clta putranva.
7. Serta teman-tenan dilingkangan kawpus nanpun
teman diluar itampus sava vcaphkan trims kazih.
Yenyadarl bahwa Tugas Akhir ini masih Jjauh dari
semplrana. Hamun demikian, semnoga ha=il-hasil vang
dituangkan dapat bermenfaat bag, sigpa =aja yang
menmerlukannya. Dan saya yakin dari kekurangan dan ketidak
meEmouan sava pasti ada saran dan kritikan, nawmun dapztlah
kiranva hal itu sebadal cambuk vontuk mengingathkan saya agar

untuk selanjuotnyn dapat dioerbalki.
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BAR I

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Surabaya adalah merupakan pusat Perdagangan dan
Industri di Jawa Timur. Sejalan dengan itu dimans
meningkatnya Jumlah penduduk dap industri ! dari tahuen
ketahun, mengakibatkkan kebutvehan dasar vang menunjang
kehidupan manusia jugdsa wengalami peningkstan.

Dglam tinjsuan kits akan =air (salah satu.kebutuhan
dasarnya} turut meningakat. Dalam memenuhi &akan kebutuhan
alr targsebut, maks wntuk kota Sursbaya sebaglian besar dara
kebutwhannva diambil dari =air parmukaan yalito Kali
Surabaya.

Kali Surabaya adalah c¢abang dari Kali Brsasntas
dengan pRnjang kurang lebih 41 km wmulail dari Dam Hlirip
sampai dengan Dam Jagir,

Disepanjismg daerash sliran sungai Kali Surabaya,
Fali tersebLit di manfaastkan untnk berbagai penggunzan
tertentu, antara lain

- Sumber air baku bagi sistem pengolahan air

bersih untuk Hgegel I, II, I!I den Instalesi
Karang Pilang.

- RKeperluan Industri baik di gunakan untuk

proses, air pendingin dan keperliuan lainnya.

1



~ KReperluan untuk Irigasi.

- Keperluan nntuk Pengge lontoran, Fenyviraman
tangman kKotsa,

- Badan s8ir penerima baik vang berassal dari
buangan Industri, Domestik manpun vang berasal
dari daerah Pertanian.

Dengan demikian, maka Kali Surabaya tersebut
tieppun¥ai nilai ekonomis vang sangat pentigg bagi: kotm
Surabaya.

Apabila kits tinjau dari pemanfastan vang
dilaﬁukan terhadap Kali Surabavs. tersebut , dimana satu
sama lain Radang bertolak belaksng, di satu wihak =air di
Funakan untuk kelangsungan hidup manusia, @i lain pitak air
pada ssaat vangd sama di pakail sebagai badan air buan<an
Comesti, Industri wmaupur Pertanian yang menyYebabkan
terjadinya penurunan kualitas air terhadap badan air Kall
Sgrabaya.

Adan¥a penurunan kealitas tersebut maka Pemerintah
Daerah Tingkat T Jawas Timur telah menerbitkan peraturan
rerundangan dalam bentuk surat keputusan Gubernur Kepala
Daerah Tingkat I Jawa Timur vaitu

- Surat keputus=an Guberpur Neo 413 Tahun 1987
tanggal 5 Desember 1987 tentapg penggolonfan dan
baky motu air di Jawa Timuor, antuk hal ini Kall
Surazbava di golonghkan delam kstedorl golongun B

- Surat keputusan Gubernur No 414 Tahup—1487
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tangdal 5 Desember 1B8E8Y tentang penggcolongan dan
bagu mutu air limbah di Jawa Timur.

- Sugat kepotuzan Gubernur No 187 Tahun 19686

Ltanggal 19 HMel 1887 tentang peratursan perunbtukan
alr di Jawa Timur.

Menyadari akan hal di atas dengan tinjauvan dari
pemanfaatan tervhadap Kali Surabaya, adanysa peraluran
perundangan vang di keluarkan dan Jjuga wmenuarut prakiraun
bahwa pemanfaatan terhadap Kali Surabaya untuk yang akan
datang akan terus meningkat. Disamping ity =mdanya perubsanan
rusin vang sangat mencolak sepandang tahun yaitu antars
mugim kemarau dan musim penghujan, sehingga menyebabkan
fluktuazsi debit yang sangat besar, seshingga sangat sulit
bagl kKitm untuk mengharapkan kondisi Kali Sursbaye dapat di
manfasthkan secptimal munghin, demikian Jjugs mendens i
kondisi kualitesnys dapat bevpegarech akibat fluoktuasi debit
tersebut karena beban polusi vang masuk ke Kali Surabavs
dapat dianggdap konstan yand menvebsbkan penurunan kualitasg
dari Kali Surabaya. Dimans di dalam hal ini HKali Surabava
dipertahankan dalam kategori golongan B sesual dengan
peruntukannya.

Sebagai sasaran yang kita inginkmsn  vaitu untuk
melihat kondisi debit ¥all Surabaya berdasarkan dari
tinjauan vang dilakukan dengan jalan mensimulasikan debit
Kali Surabaya. Dalam hal ini kita akan memanfaatkan GQUALZE

yang mempunyail kemampuan untuk mwensimulasikan sifat-gifst
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hidrologis maupun kualitas suatu badan air.

1.2, TUJUAN PEMBAHASAM

Sepertl vang kita ketahui bahwa badan air dalar
hal ini sungal adalah merupakan salash saty sumber daya
alami.

Demikian juga halnva dengan Kali Surabava, Jdimans
ban¥ak dimanfaatkan untuk berbagal penggunaan fLertency
sebagaimana vang sudah kita bicarakan sebelomnya,

Darl berbagai penggunaan tersebut, maka sangat
diperiukan susty s=srans untuk mengontroi badan air atauy
Kali Surabava tersebut. Addapun Sarafta-Sarana Vg
diperlukan dapat berupa peraturan-peraturan atau
kebijaksanaan vang manz dapat di Jadikan sebagal kersngka
mncuan dalam rengelolaan daerah aliran sungali.
Faraluran-peraturan atauw kebljaksanaan dapat berfungsi
zebagai svuaty sarsna  entuk  wengatur, mengencdalikan dan
mengawasl terhadsp berbesgal pemakaisn Kali Suerabaya.

Disamping hal-kal vang hersifat ingtitusional
masih diperlukan hal-hal Jain wvang bersifat untuk memantau
atau mencilitoring terhadap peraturan-peraturan whoadu
kebijaksanaan vang telah ditetapkan =atau diberlakukan
gsesuai dengan percntukannys.

Dalam hal ini kita akan mencoba mensimulasikan
debit Kali Surabays vang hertujuan

- Kita dapat melihat Kondisi debit Kali Surabays



disepanjang daeral aliran sungai ftersebut dengan
adanyva aliran vang masuk/keluar VEITE
terjadi

Kita dapat melihat kondisi knalitas Eali
Surabaya dengan konstituent tertentn di
gepanjang Kali Surabaya bherdz=arkan kondisi
debit tersebut {hontrel terhadap adanya
perubahan debit ).

cehagfal monitoringd terhadap Eali Surabaya dimana
debit adalalh merupskan =uatn garameter yang
sangat penting dalam kualitas air.

Suatn saran yang dapat dipakzi antuk wsagentreol
lingkungan sekitarnys, dimasna Llingkungsn di
sekitar daerah aliran sungai sangat mempengaruhi
debit sungal tersebut.

Mengupavakan agar kondisi - Eali Suraﬁava dapat
dimanfaatkan seoptimal mungkin mendingat kali
terssbut di manfaatkan untuk berbagai penggunaan
tertentu dengan melihat peraturan-peraturan atan

kebijaksanaan yang diberlakukan.

RUANG LINGKUF PEMBAHASAN

Apabila kits berbicara tentang Eali Surabava, maka

tidak lepas pikiran kita skan manfaat dan kelangsungannya,

vang mana kits berbieczra mengenai sejsuh mana  sungai

tersebut dapat dimanfastkan baik dilihat dari segi kualitas

I-5




maupun kuantitasnya.

Eita mengetahui bahwa Kali Surabava tersebut
adalah merupakan salah satu sumber penghidupan terutama
bagi masyarakat sekitarnya dan Juga tidak Jarang sungai
tersebut dapat merupakan sumber bencana yang cukup seriuas.

Dengan demikian apabila kita memandang sungal
tersebut sebagal salah satu sumber ailr yvang sangakt
bermanfaat bagi kehidupan untuk kemakmuran dan kesejahtréﬁn
masyarakat luas, mnaka perly kiranva kita melakokanm
penfelolaan sebaik mungkin sehingga kita dapat
menanfaaztkannya secptinal mungkin.

Hengingat sangat banyaknya variabel yang terdapat
da lam suaﬁu sistem sungai, dimana antara satu variagbel
déngan variabel. vang lainnya saling mempengaruhl satu
dengan yang lain, misalnva keecepatan aliran dalam suats
sisten sungal dipengaruhi o©leh besarnyva debit persatuan
luas yang dilaluinya, yang dapat menyebabkan terjadinva
perubahan kKecepatan karena perubahan persatuan luas dengsan
debit yang konstan. Dengan demikian di dalam suatu sistem
sungai, perscalan yvang terjadi di dalamnya sangat konplek
sehingga dalam hal ini kita akan mencoba untuk
mensimulasikan tentang debit Kali Surabaya.

Dalam mensimelasikan debit tersebut, kita akan
mensimulasikan debit pada sungai utama sesuai dengan hasil
dari data-data vang kita peroleh dari dinas pengairan,
dengan memperhatikan debit yangrmasuk mavpun vang keluar

i-8



‘{pengambilan) baik yang berasal dari Industri, Pomestik
maupun ¥ang di peruantulilban untull pertanian.

Dari hasil simulasi debit tersebut kita dapat
relihat kondisi debit sungai  vang sesungguhnya terjadi
sebagaimana yang kita inginkan dalam tujuan pembahkasan,
sehingga kita dapat mewbuat suatu kesimﬁulan dengan
memperhatikan hal-hal vang berkaitan dengan
peraturan-peraturan atau kebijaksanaan yang .ada sesual

dengan peruntunkannya terhadap EKEali Surabava.

1.4. METODOLOGT PEMBAHASAN

Untuk mensimulaxikan debit Eali Surabaya, tsrlebil
dakhulu kita harus mnempelajari sistem dari pada Eali
Surabaya, dimana di dalam sistem tersebut terdapat
sekumpulan objek yang tergabung dalam beberapa bentuk vyang
saling berinteraksi secara teratur untuk mencapai suatu
tujuan tertentu, dimana sekumpulan ébjek tercebut dapat
dikatakan sebagai varizbel yang menggambarkan dari gisfem
terssbut,

Setelah kita menpelajaral sistemnwya, yang kita
maksudkan untuk mencari hubungan antara ﬁariabel—variabel
vang ada pada kondisi sebenarnya. Berhubung dengan sangat
kompelknya perscalan yang ada dalam sistem maka sering
dibuatkan suatu model dari sistem tersebut untuk mengambil
suatu kesimpulan tentang operasi yang sesungguhnyas terjadi.

Di dalam model tersesbut  terdapat sekumpulan

I-7



informasi tentang s=istem tersebut  yang axan  dikembangkan
sntuk mempelajari =istew vang ada, cal nhodesl tersebut buxan
hanya merupakan penggantl dari sistem, melainkan juga
penyedertanasaen dari sisten.

Jika hubungan antarsa wvarishel-variabel tersebut
membentult sgusatn mwmedel, maka fapat digunalkan netode
maiematik untuk mendapabiiarn snatu kesiwvpulan Atz
informasi, dimana wmeicde 1n1 Dilasanva disebut sebagail
netode peryeiesaian secara aralllls.

Hamun pada kenvatazsgsinya, sistep-sigsen  yang  ada
begitr rumit sehingga sulit antuk dijadikan wedel vyang
nvata, oleh karena ite mode: ini harus dipelajari dan
dizselesaikan dengan carsa simulasi,

Simulasi =zdalah suatu metode dengan teknik numerik
secara iterasi untuk melakukan percobaan-percobaan  pads
mesin  kKomputer yengd Melibatkan bentuk fuengsi-fungsi
matematik dan logika tertento untuk menjelaskan tingkah
lakue dan struoktuer dari suaty sistem  vang fyata vang
kompiek,. Dimana simelasi dapat digunakan ucnitek merancang,
menganalisa dan menilai suatu =sistem.

Carl uraian yang Lkita sSebutkan di  atas, maka
metodologi weang kita lakolkan untuk wmensiavlasilan debit
darl ¥ali Surabhava adalalk, pengumpolsn data-datas  wvang
terdapat pada sistem sungai Lersebuat, dimana dalam Ral 1ol
adalah data-dats selunder. Dard data-datas Vang kita
peroleh, kemudian Kita lakukan pendolahan data  vang a2kan

I3



kita sajikan dan untuk selanjutnya akan kita asnelisa.

Di dalam anélisa data kita bermaksud untuk meﬁc&ri-#
rela hubungan dilantara variabel-variabel dengan jalen
mencari hubungan terbaik disntara variabel-variabel
tersebut nmpakah linier =atau nonlinier wvang 8aken hkita
lakukan dengan analiss regre=si dan herelssi.

Hubungan matematis sntara wvariabel-variabel vyang
dipercleh disebut persamazn regresi dan garis regresi
tergebut mepunjukkan hebungan antara wvariabel-varishel,
dimana nasalah ragresi mempertimbangkan1 digtribusi
frekuensi dari =suatu varisbel {(variabel yang tidak bebas;
kalau varisbel vang lainnva {variabel bebas}) dibuat tetap
pada kedudukannys.

Untuk selanjutnya korelasi, dalam masslah korelasi
mempertimbangkan variabel-variabel vang saling berhubungan
darl sederetan pendamatan atau korelasinya.

Hubungan antara variasbel-variabel vasng diharapkan
dan vang dipakai adalah yansd menunjukkan
penyilmpangan-penyimpangan vang kecil terhadap fungsi
dasarnya. yand berarti yang mempunval korelasi yang besar.,
Apabila semuas harge dari variabel tersebut memanahi
sepenuthnya pada persamaan dari fungsi dasarnya, ma ks
dikatﬁkan bahwa antara variabel-variabel ada korelasi vang
Sempurna.

Tingkat korelasinya kita hitung dengan menentukan

besarnvs angka korelasi, dimana dalam hal ini kita gunakan



analisa regresi linier untuk menentukan sesamanya.

Di dalam mensimelasikan debit  Kalil Surabaya,
data:data vang diperocleh =adalah dats-data debit aliran,
kecopatan dan tinggi muka =zir, data-data iniial vang akan
kita analisa untuk mencapai tujuan yang Kitas inginkan.

Sebagaimana vang kita sebuthkan sebelumnya bahwa
kita. akan menggunakan modol simulasi QUALZE untuk
mensimulasikan debit Kali Surabaya.

Di dalam QUALZE bentuk (pola) dari pada hubungan
antara Kecepatan aliran, debit aliran dan tinggl muka alr
adalah bentuk lengkung ekspconensial séparti vang dapat kite

1ihet pada persamaan dibawah ini
b

L = e (i-17

N S & B3
Limana

V¥  :" Kecepatan mliran (m/dt)

L . Tinggl muka =ir <(m}

A : Debit aliran (ml/de)

a : Koefisien kecepatan aliran

b : Eksponen dar:i: kecspatan

r : Koefisien tinggi muka ailr

d : Ekasponen dari tinggl muke air

Secara matematis dapat kita katakan bahwa

persamnaan tersebut adalah persamzan lengkueng eksponensia:

dimena persamasn umumnnya adaiah



Dimana

¥ . Variabel tak bebas

X : wariabel bebas

a : koefisien (titik potong/intersep’

i : kemiringan (slope)d

Untuk melakukan simulsesi sebagaimena vang kite
kehendaki, maka terlebin dahulu kita harus mengetzhui
harga-harga koefisien-koefisien YAmE tardapat dalamn
persamaan {(I-1) dan ¢(I-2}.

Untuk mencari harga dari koefisien tersebut kita
gunakan dengan metoda kuadrat terkecil. Proses penyelesaian
vand kita lakukan, terlebih dahulu persamsap (I-1Y dan
{I-2) kitma jadikan kebentuk persamsan linier dengan jalan
melogaritmelkan PErSAmean tersebut untuk memudahkan
penyelesaiannya.

Darl persamaan linier vang kits percleh, akan kita
oaril harga dari &, b, ¢ den d berdasarkan darl perclehan
data. Dalam hal ini dats vang kits ambil sdaslsh data-dats
rata-rata perbulan, dimana pengambilan yang kitas lakukan
ini sudeh dapat mencakug kondisi yang ada.

Adspun snalisa yang kita gunakan untuk memperoleh
harga-harga a, b, ¢ dan d adalah dengan detoda kuadrat
terkecil dan untuk mengetahui kustnva hubungen =antars
varlabel dalam persamaan tersebut, maka akan dinitung
varlansinva yang disebut Koefisien determinasi, den untuk
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mendapatkan kesimpulan yang lebih teliti apakah ada data
vang dikumpulkan sesuai dengan moadel regresi linier, maka
dilakukan uji linieritas regresi, sedanghkan untuk
mengetahni ukuran kuatnya hubungan antara warlabel tersebut
akan dicari koefisien korelasinva.

Dari hasil perhitungan yang sSudahk di dapatkan
keefisien-koefisiennya, mnaka akan kitsg gunaksan pada
persanasan GUALZE, yang mana hal tersebut adalah merupakan
dasar yang digunakan dalam perhitungan pada simulasi vang

kita Ilzkukan.




BAB IT

L ANDASAN TEORI

2.1. STIKLUS HIDREOLO(GT

Sebagaimana yang kita maksudkan dalam penulisan
wugas akhir 1ni  yaitey untuk mensimulasikan debit Eali
Surahaya. Untuk mencapai maksud tersebut terlebih dahulu
kita harus mempelajari sistem sungai, dimanaz hal ini sudah
kita singgung sebelumnya. Untuk itw, maks dalam hal ini
Kita akan mempelajari sistem sungai tersebut.

... FPalam mempelajari suatu sistem sungai, tidak .dapat
dilepaskan dari siklus hidrologi. Dengan demikian terlebih
dahulu kita membicarakan tentang siklus hidrologi tersebut,
yaitu tentang perjalanan alr di bumi.

Intuk memnpelajari dimana, berapa banyvaknya dan
bagaimana bergeraknya air di alam ini dzpat 41 tinjau dari
peristiwa hidrologinys, dalam hidrologi kita mpempelajari
tentang kejadian, pembagian pergerakan dan sifat-sifat dari
pada air di bumi dalam hubungannya dengan lingkungan
sekitarnva.

Untuly lebik Jelasnyz hal terzebut, . dapat kita
}ihat dari siklus hidrolegi, siklus hidrologi adalah suatn
kejadian yang terus menerus, bahwa air terbawa dari lautan
nenuju atmesfir, ke daratan dap kembali lzgil ke lantan. ™

1




Sirkulasi yang gampang kita lihat adalah dimulai
dengan adanya penguapan {(evaporasi) air vangd menguap ke
udara dari permukaan tmnsh dan laut, berubsh menjadi awan,
sesudah melalui beberapa prases akan  hkembaii lagi. jatuh
sebagai hujan di permukaan lautan dan darstan. Pada nmumnya
sebelum tiba di permukaan bumi sebagian langsung menguap Ke
udara dan sebagian tiba di permukaan buml.

Tidak semua bagian hujan vang jatubh ke permukaan
bumi mencapai permukaan tanah, sebagian =akan menguap dan
sebagian lagi akan jatuh a2tau mengalir melalui dahan-dahan
ke permukaan tanah.

' Air hujan vang sampai di permukaan tanah sebaglan
akan meresap masuk ke dalam tanah (infiltrasi), bagilan lain
vang merupakan kslebihan akan mengisi lekuk-lekuk permukaan
tanah, kemudian mengalir ke daerah-daerah vang rendah,
masuk ke sungsi-sungai dan ahirnya ke laut.

Dalam perjalanannya ke laut ssbagian akan menguap
dan kembali ke udara, sebagian air vyang masuk ke dzlam
tanah keluar kembali segera ke sungai-sungail (inter flow),
dan sebagian bezar akan tersimpan sebagai air tanah vyang
akan keluar sedikit demi sedikit dalam Jangka waktu vyang
lama ke permukaan tanah di daerah-daerah yang rendah, vang
dizebut limpasan air tanah.

Dari penjelasan di atas maka sungal akan
mengumpulkan tiga jenis limpasan yaitu

- Limpasan permukaan (surface run off)}
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- Aliran intra {inter flow)
- Limpasan air tanah {(groundwater run off» vand
ahirnya akan mengalir ke laut.
Untuk lsbih Jelasnya pengertlian tentangd sinlus
hidrologi tersebut dapat Rkita lihat dari penjielasan gambar

dibawah ini

- — e = mm — e —
4 11 |
Freslpilast Fresipitasi
Transpirask
I
salum Aliran perflukean
——_,.,—.-—.a-,_,"‘_l__n_"'_"l .n.._,.‘” —4
M i Evaporad, Evaporas.,
Inl Lraa L] * iT" T f‘
—lrﬁquoﬁaf - W

AlLiran alr iLtanah 7

_—h ——=h =

OAMBAR 2-1 SIKLUS HIDROLOOI

Adspun komponen-komponen dari peristiwa siklus
hidraologi tersebut melipeti penguapan {evaporasi}, huJjan
{presipitasi), transpirasi, renbesan ke dalam tanah
(infiltrasi/perkolasi), aliran permukaan dan aliran air
tanah {(groundwater flow).

Untuk memudshkan penjelasan mengenail perjalanan
air menuju suengai, seperti yand lazim dibnat adalah dimana
aliran total yvang masuk ke sungail dibagi menjadi dua bagian
vaitu

1. Aliran buangan air hujan langsung.

2. Aliran dasar.

TI-3



&liran buangan air hujsn langsung dianggap verdiri
dari aliran permukaan dan aliran di bawah permukaan
finterflow), sedanékan antuk aliran dasar ({base flow)
adalah yang dianggsp sebageil air tanah.

Untuk selanjutnya penjelasan mengenal limpasan
permukasn dan limpasan air tanah akan kita hicarakan lebih

Tanjut,

2.2. LIMPASAN PERMUKAAMN
Sebagaimana vang kita ketahul bahwa alr mencapal
sungal mela%ui tiga buah jalan yang merupakan sumber alr di
sungai dan dissbut komponen-Komponen hidrograf, namuin daiam
hal ini akan kita banas mengenai limpasan permukaannya.
Adapun komponen-komponen yang berhubungan dengan
hal tersebut adalsh
- Curah hujan di sungal
ini adalah cnrah hujan yang Jjatuh langsung pada
pérmukaan air di sungai utama dan anak-anak
sungai.
- Limpasan permuakaan
iimpasan permuxazan adalsah air vang calam
perjalanannya  meaaju  sungal bersda di atas
permikaan tanah yvaltu curah huian vang
dikurangi =sebagian dari besaroya infiltrasi
{vang menjadi wir tanah), Dssarnya Hir vyang

tertahan dan Sesarnya ganangan.
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Radang-kadang limpasan permukasn itu dibagi dalam
dua =sumber vaitu
a. Alr ysng mengalir di atas permukaan tanah
b. Air yang menginfiltrasi dan mencapal limpasan
vang impermeabel, kemudian sebagiannya

mengalir ke sungasi. Bagian yang terakhir ini

disebut =aliran di bawah permukaan { sub
surface) atau inter flow. FPada uBmunnya
mengingat aliran di bawah permukaan ini

mancapai sungal delam waktu vang cukup cepat,

maka aliran tersebut tidsk dipisahkan dari

limpasan permukaan.

2.3, ATRE TANAH

Pembahasan mengensi aliran air tanah pads baegian
ini, vang mane dipisahkan dari air permukaan tidaklah harus
ditafsirkan =ebsgai petunjuk bahwa kedua sumber air itu
tidak tergantung satu same lain, namun seballknyse bahwa
banyvak =zmungai-sungal di permukaan tanah mene%ima sabagdian
alirannyz daril tanah.

Sumber utamsa alr tanah adalah hujan vang di  serap
oleh parmqkaan tanah dan meresap lewat lapisan-lapisan  di
bawvahnyva sampal lapisan Jjenuh.

Banyseknvs air vang dapat di serap dan di resaphksan
tergantung dari porositas permukaasn lapisan-laplsan dan

psrmeabilitas tansh. Dibaswah permuksan tanah, dserah ailr
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dapat dibagi stas dua bagian yaitu daerah tanah yang tidak
jenuh air dan daerah jenuh air, dimana batas antaras kedua
zone tersebut dinamakan muka air tanah.

Pada dmserah tidak jenuh air, dibagi dalam tiga
lapisan, yang pertama adalah daerah tanah batas atas (=oail
water zone), daerah ini dibatasi mulai dari permuhaen tanah
sampai sebatas kedalaman akar tanaman, yang kedua adalah
daerah tmnah batas tengah, padsa daerah inz terdapst
pori-pori tanah yang terisi udara, dan yang ke tiga =adalsh
daerah tanah bassh bawah yang bersifat kapiler, daserait 1ina
dibatasi mulai dari muks air tanah sampai sebatas dava
kapller menaikkan alr. ¥Pada dasrah Jenuh gir {zone aof
saturation) dimsna selurvh pori-pori berisi air YANE
disebut air tanah.

Pembagian daerah aiy di bawah moka tansh

SIS A
Tarah basoh 4tae

imacLil wabler zZomne?

Tarah basah Lerngah

tirnltermediate vadoso Doerah aerasi,
zTone) Tanahk baeah,
-y Vadose waler

Tanah basah tengah

{caopilary zone}

////H Casrah jenuh,

Alr tamh,

Phreatisc water

vater 1able

AL LIS SIS LS LSS

GAMBAR -2 ! Pembogian dasrah aliram di bawah muka tanah
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Lapisan tanah {formasi golagi) vang dapat
menampung serta melepaskan air dalam Jumlah yang oukup
disebut akifer, dimana Jjumlah =air tanah vang dapat
digeroleh di sembarang daerah tergantung pada sifat-sifat
akifer yang :ada di bawahnya serta pada luas cakupan dan
frekuensi dari imbuhan (recharge).

Air mata air umumnva berasal dari akifer, valtu
dari lapisan batuan pewmbawa air, atau aliran wmelalul

patahan batwan. Dimana batuan padai  kompak atau laoisan

lempung (impermeabel/tak loics air) menghalangl air touah,
maka air akan mangalirkan zlirannya ®e alas menuid  air
Lanah.

Femunculan air mata atr dapat kita tinjau dari

gambar dibawah ini.

Fidang Piesomeiris BHa jamn
Sl
dengkal J’“‘
Gvarllow Dapraat Rechargs
overl |l ow
artesia nrtaeais . . aren
) gralitasi
Deptosni ¢ sumur dalam: ‘
grafiLtasl "_L.;:j—-—-—. —_ . _._._l__.__ ‘V d
.-: Smidr dungkul -
a1 f
13 A
* - A
L.
Uncanfimed akuer M i
+
VNN e
1 s
[ — Confimwed ckifer

2

aplgan kedap oir

GaMBaR 2-3% ! Terjadinya mata acr dan pengaliran cliran g




Sepertl yang kita ketahui ada duva macam akifer
yang kite kenal yaitn

1, Confined skifer adelah =akifer wang dibatasi
bagian atas dan bawahnya o©oleh lspizsn kedap
air.

2. Unconfined akifer adalah skifer vang di bswan
dibatasi 1apisaﬁ kedap air sedang dibagian
atas merupakan muka air bebacz.

Disamping itu dari gambar (2-3) tersebut dapat
juga kita jelaskan di=ini bahwa pengaliran alr terssbut
dapat terjadl secara grafitasi dsn artesis balk secars
depresl atau over flaow,

Hata =air depresi grafitasi terjadi 'di akifer
unconfined (lapisan tidak di bawah dan di atas lspisan
impermeabel), dimana permukaan tanah berada di bawah muka
air tanash atau water table {yalitu dicehungan tanah), maksa
air mengisi cekungan tersebut.

Sedanglan mata zir over flow grafitasi adalah air
manewl di permukaan sebegail pengeluaran kembsli (discharge)
air vang masuk {recharge) di &area pemssukan (recharge
arsa), tanpa pengeluaran di sepanjang perjalanannysg dalern
lapizan unconfined.

Mata air deprasi ar;esis berasa]!] dari akifer
confined (lapissn batuan diantars lapisen impermeabel),
dimana terdapat patahan lapisan impermeabel bagian atas,

maka air sakan kelusr melalul patahan tersebut ke permukaan.




Mata air depresi artesiz disebut sebagai mata air depresi
artesis, menyarupai mata &ir depresi grafitasi, nanun
pengaliran air berlangsung 4di bawah tekanan.

Untuk mata air over flow artesis menyerupai mata
air over flow grafitasi, hanya perbedasannya &adalah pada
over flow artesis berlangsung di bawah tekanan.

Dari penjelasan di stas kits IIsudah dapat
mengetahel perjalanan sair menuju =sengsi, namun disamping
izl tersebut apabila kita meninjau tentang. hidrografnya
serta pengaruh muka air tanrah di sisi kiri kanan suatu alur
sungal, maka sungal tersebut dapst dibagi dalam beberapa
macam vang umumnnys dibsgi dalam tiga macam yaitu ¢

1. Sungai "Ephemeral” dimana air hanya mengalir
peds saat hujen saja, kasrena muka air tanah
selsly berada di bawah dasar sungail.

2. Supgai “"Intermitten” dimpna aliran terjadi
zalama musin penghujan sajia dan tidak mengalir
padsa musim kemaraw, kecuali bila sssat hujan,
muka air tanah berada di atas dasar sundal pads
mugsim penghujan dan di bawah dasar sungai pada
musim Kemarau,

3. Sungsi "Perennial” dimana air selalu mengalir
gsepantang tashun karepa moka air tanah selalu

bersda di atas dasar sungai.




2.4, PﬁDEGLIK SUNGAT
2. 4.1, SISTEM SUNMGAI

Sungai adalah suatu zistem saluran yang dibentuk
oleh alam untek mengalirkan aiv, aliran air akan menuju
ketempat yang lebih rendah, vaite mwisalnya ke lsut atauw
danau.

Suatu sistem sungai dapat dibayangkan seperti
struktur pohon, dimana scngai otama (batang) berhubungdan
dengan cabaﬁg dan ranting <(anak-anak sungal). TempEsl
pertemusn diantara dum sungsail disebut junction, dan bagian
dari suatu sundai diantara dua Jsnetion disebut stretch,
demikian pula dengan bagian diantara awal dari suatu sungal
dan junction pertama daerah hilir (downstream} disebut
stretch.

Seperti vang sudah kita singdgeng sebelumnya, suatu
sistem sungai dipsngaruhi oleh siklus hidrologinys dan
kondisi lingkungan sekitarnva. Dalam hal pengumpulan aliran
air, maka sungai ter=zebut mengumpulkan tiga jenis
limpasan yaitu limpasan permukaan (surface run off), aliran
intra ¢(inter flow) dan limpasan air tanah (groundwater run
aff), dimana jumlah air vang mengalir dalam suatu sisten
sungai sangat bervariasi terhadap wakto. C[idalam suatuo
streteh, jumlah air vang mengalir samas dengan Jumlabh air
dari up stresm junction dan jumlah dari air permukaan dan
aliran dari air tanah ditambah dengan aliran-aliran
sepanjang strech, vang biasanya diasumsikan bahwa aliran
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air bertambah secara linier sepanjang stretch,

Kecepatan sliran air di dalam sungai dipengaruhl
oleh kekasaran dasar dan dinding sungail, derajad meandering
sungai (perbandingan antara panjang sungal sesungguhnysa
terhadap panjang lintasan lurus), kemiringan dasar sungail
dan jari-jari hidrolis, sehinggs kecepatan dan debit aliran.
air bervariasi dari sustu tempat ke tempat lain dari suate
sistem sungal.

sungai adalah termasuk dalam saluran terbuka,
dimsna =aluran terbuka didefinisikan sebagai suatu saloran
vang mengalirkan aliran di bawah tekanan atmosfir.

Ditinjau dari tipe =sliran di dalam saluran Lerbuka
aliran terssbut dapat dibedakan dalam beberapa hal yaitu

1. Aliran tetap (zteady Flow) adala£ aliran tetap
terjadi apabils kondisi darl sembarang Litik
pada =liran tersebut tidak berubah menurot
wakty, demikiarn juga halnya untuk kerapatan,
tekanan, dan tempratur.

2. Aliran tidsk tetap C(unsteady flow) adalah
aliran dimana kondisi ﬁada sembarang titik
pada aliran berubah menurut waktuo.

3. Aliran seragam {uniform flow) adalah terjadi
apabila setiap titik pads garia aliran
mempunyal vektor kecepatan yang identik (baik
hasar maupun arahnya).

4. alirsn tidak seragam ¢(non uniform flow) adalah
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Untuk menjslashan phenomena tersebut dapat kita

lihat daril g=mbar di bawah ini
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aaMBAR Z-4 Drairibusi kecepator faluran lerbuke
Dimana hubungan kecepatan r&ta-rata (V) dan HKecepatan
. . * . i - .
{riction (V ) dari beberapa persapgan-porsamaan c1 bawahb

ini adalah : §

¥ T o B o
b 2 J—r”_"‘______. = lens P21
o £
Uzmangz
¥ . ;
¥ = Fegepatan friction
TD = Tegangan geser

= = Massa jenis
bt = EKedalaman rata-rata permukaan zir

S = Kemiringan garis energl

FPercepatan grafitasi

[*4

Dari perzamaan Chezy, kecepstan rata-rata (Y2 adalsah

Vo= ;J—HE" RSP O

B = + - - RN
Jimana

¥ = HKecepatan rata-rsta

¢ = Kpefisien Chezy
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1

Jari-jari hidrolis

A = Luas ¢ross sectlon
P = Keliling basak
W = Lebar sungat
n = Kedalaman rata-rata permuksan air
Bntuk suatu sungai vang lebar dan dangkal makas P = W

dengan demikian maka persamaan {2-3) dan ({(2-2) berubah

menjadli bentuk
S-S < U (Z-43
Vv = C i h & e 2
Dengan mensubstitusikan persamasn (2-1) Ke dalam persamaan
{2-5%, maka kita akan dapatkan svatu persamaan, yaitu
hubungan antara kecepalan ratao-rata dan Kecepatan friocLion,

seperti dalam persamsan dibawah Inl vaity

* -1.-2

v =CV (Z-6}
Vs K o
Iimana = ¥, ¥ , € dan € sama dengan definisi Jiatas,
Dengan  demikian nilea kecepdatan aliran air

bervariasi terhadap jarak, dasar sungai dan dinding sungal,
karena adanva kecepatan friction tersebut. Diagram vyang
menunjukkan berbagei kecepatan disebut diagram distribusi
kecepatan.

Aerbagai persamaan vang umum dipergunakan untuk
menghitung kecepatan aliran air dalam suatu saluran terbuoka
diantaranya adalah
a. Persamaan Chezy sudah ki1ta bicarakan di atas.

Koefisien Chezv sering juga dipvatakan dengan persamssi-"

-
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C oz Ao A A - 2o

. Persamaan Manning
4dalah merupakan penggabungan persamaan antara persaaaat
(2-2) dan persamasn (2-7), yang mana @dgn mengha=zilkan

persanaan apa Vang biasa disenut dengan persamaan Hanning

wattuy
1 2.3 SE . )
Yy = — R g e (2-87
g
Dimana
¥V = Kecepatan rataz-rata aliran alr fmAdo )
n = Koefisien nekasarmn acaril Hanning
5 = Kemiringan garis enardl
B = Jari-jari hidrolis

Dari persamaan Chezy, loefisien Chezy terselbuk
dapat kita tentukan dengan memperkirakaiinya bherdasarhkan
persamaan vang telah ditentukan olen Bazin, HKutter dan

Fowell dimana

- Fawell
- _ {: “ - _ £ N =
C = - 42 Log {(—giget = (g0 e 09
- Bazin
oz - 157.6 R PR 2100
{1+ <¢mx R 7y
- Kutter
41,89 » 200781 1.981
C‘ = - ” = "'.--':".“r T R‘_lll}
1 + (41.85 + D'Dﬂf“l)c—éi-—}
] RO. ]




Uimansa

C = Epefisien Chazy

h = Redslaman rata-ratz permoksan =ir

S = FKemiringan gsaris energi

B = Jari-Jarl hidrolis

m T Egpefisien Bazin, tergantung pada konstruksgi
saluran

i = kogefiesien kekasaran Manning

Ro = Eilangan reynold 1

e = Angksa powell.

0i dalam program paket QUALZE dipaergunakan
persamﬁan Manning untwuk perhitungan, dimans penggunean
Lersebut didasarkan pada beberapa keuntuangan vaitu

- Persamaannva sederhana

- Lebih umum dikenal dari pada persamaan Chezy

- Sistem perhitungan koefisien Chezy banyak

dipengaruhi oleh angka Lkekasaran MHanning pada
beberapa parsamaan

-~ Perzamaan Chezy terlalu komplek dan kurang

praktis untuk rerhitungan-perhitungan VAnNg
praktis.

Dalam menentukan nilai n dalam suatu sistem, satu
same lsin berbeda, tergantung dari pads bahan dasarnya,
dimana di dalam The Enhanced Stream Water Medel QUALZE and
QUALZE-UNCAS dapat kita lihzt theberaps nilai koefisien
kekasaran dari Manning pada tabhel (2-1).
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Tabel {Z-1} Value of Hanning

fAfter Hendersan 1866}

i

g roughness coefficient

Artificial channels n
Glass, plastic, machkined metal J.4010
Dressed timber, joint flush 0.031
Sdawn timber, Joint eneven 0.014
Cement plaster G.01Z
Concrete, timber fForms, unfineshed 0.014
Untreated gunita 0.015-0.017
Brickwork or dressed masonry 0,014
Bubble set in gement g.017
Earth, smooth, no weeds 0. 020
Earth, =mome stone, and weeds 0.025
Hatural River Channel 0

Clean and strajght 0.025-0.030
Winding with pools and shoals G.033-0.040
Yery weedy, winding and overgrown 0.0%75-0.150
Ciean straight slluvial channel 0,031 ¥ dlfs

L d-~75 size in ftJ

diameter that To¥ of

particles are smaller
than

Source

Documentaticr of QUALZ2E and QUALZE-URCAS
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2.4. 3. DEBIT ALIRAN AIE DI DALAM SUNGAT

Hntuk menghitung debit aliran air <21 dalam suatu
sungai atau saluran, diperlukan informasi tentang penampang
lintang sungai di tempat tertentu pada tinggi muka air
tertenty dan kecepstan aliran alr tegak lurus pada
penampang lintang tersebut dan banyaknya titik penguekuoran
pada penampang lintang itu.

Dengan mengetahui informasgi tersebut, maka
penentuan besarnya debit aliran pada sustun tempat Ltertenty
vang sudah kita tentukan dapat kita ceri berdasarckan
perumusan ye&ng sudah kita hketahul, dimana debit =sdalan
hasil perkalian santsra kKecepmtsn aliran dengan iung
penampang (cross section) ditempat itu.

Sebagsimana vang didefinisikan_hahwa debit adalah
suatu wolume gir vang mengalir persatvan waktu yang
melewatl svuatu penampang meliintang alur sungal atau suaty

saluran.

Pebit sungai tersebut akan berubsh-ubah menurut
waktu dan tempat, dimana anghks =sekisn mgfdt menuniukkan
debit sessat pada sustu pengukuran debit.

Perhitungan debit dalam suatu sungal atau saluran
dapat kita tentukan meialui pergamaan Chezy den persamaan
Manning .

FPersamaan Crezy dan Hanning tersebut mengikut:
perinsip dari konsep huokum kontinuitas atau keserantiasaan,
dimana hukﬁm tersebut dapat diturunkan dari hokum kekekaian
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mEssa, yYaitu massa di dsalam sistem tetap tinggal konstan
delam perubahan wabktu, apabila kits tuliskan persamaanoya

adalah =ebagai berikut

dm
dt

Dimana

m = Jumlah massa
Haka dengan melalui prinsip c¢ontrocl wolume persamaannya

dapat kita tuliskan sebagal berikut

dm . _ @2 Fody + f e (VY HYdA = O ... (2 13)
dt gt
CwW =

Oleh karena salirsp merupaksn aliran tetap (steady flaw)

maks

Dengan mensubstitusikan persamaan (2-14} ke persanaan
(2=-13) maka

F oV N dA = O oo 21y
CS.

Dengan demikian Jjumlah neito massa yang keluar dari kontrol
volume dan vang masuk ke dalam kontrol! volume harus =ama
dengan nol, maka dari perszmaan (2-15) dapat kita sebuthkan
hahwa
- Mas=sa calran vang masuic adalah

eV Nda = pV dA
- Massa cairsn vang keluar adalah

e v, H dﬁz TP, dﬁz

sslama tidak ada massa cairan vang mengalir melaiul dinding

ripa maksa
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e v, dﬂi + v dﬂz = 0 ataun

pv dh, 5 e v dAL L (2-16}
Fersamaan (Z2-18) adalah persamaan kentinuitas pada aliran
vang compressible pada dua pensmpang darl satu plips  arus
pads aliran tetap ({steady flow)} wvang mana pergamaannysz
dapat kita tulisksn dengan

m=pewaA T oo v A S A A
Humus kontinuitass tersebut dapat kite tuliskan dalam bentuk
persamaan

L T P, H, (Z-18)
Untuk aliran incompressihle dan  tetap {steady fFlaw)
persamaanya dapat kits tuliskan dalam bentuk

pivlﬂi = e, vzﬂz ............................. (2-193

Haka dari persmamaan {2-18) dapat kita tentukan

debit sliran berdassrkan dari perumesan Chezy dan Manning
valtu
~ Persamaan bhezy

4 = 4=V

R =& xCx (R SYT (z-20)

— ESedangkan persamaan Manning dapatk kita turunkan dari

persamnzan Chezy dimansa

c = i RN (2-21)
dengan mensubstitusilkan parsamsan {2-21) ke persamasan

(2-20% maka aksn kita dapatkan persamaasn Heaoningd sebagai

berikut

G = —%— x A x RE7 % 8% % (2-22)




Dimana

C = Koefiesien Chezy

5 = Eemirungan garis enegl

n = Koefiesien Kekasaran Hanning
R = Jeri-jari hidrclis

& = Luas cross sectian

Sebagaimana dalam persamaan ¥Yand sudah kita
sebutkan di atas, bahwa kits tidak mempertimbangkan masalah
jinctien , zurface runoff atau groundwater yand masuk dalam
sistem sungail, namun apabila kita mempertimbangkan hal
tersebut. maks persamaan vang kita sebutkan diatas masih
tetap konsisten dan berlaku.

Dalam mempertimbangkan masalah Junctlen, surface
runoff, atau groundwater varng mastk pada sistem sungal,
maka prinsip vang digurakan berdasarkan mass bhalance,
sehagai contoh jika di dalam svatu sistem sungail terdapat
jinction dimana aliran dari Junction masuk pada sistem
sungal tersebut mska berdasarkan mass balance persamsan

vang kitas dapatkan sdalah sebasgai berihut

W = ﬁ1 + Qz .................................. (2-23%
Dimana

& = Debit total daeral. hilir

@, = Debit aliran daerah hulu

Q. = Debit aliran dari junction

Nengan prinsip vang =sama dapa®t Juga kita tentukan debat
aliran apabila kita mempertimbanghan debit yang masuk Qe
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sistem =ungal vang berasal dari swrface runoff, atau dari
proundwater yang terjadi pada =2uaty ztreteh, dimana

persamaannya adalah

o= 8, +a X .o c. (2243
Mimansa

@ = Debit aliran daevah hilir, semwa dalam mgfdt

HO = Debit aliran daerah hulu, semusa dalsan mafdt

q@ = Debit aliran lateral ke sungai, m /db

X = Jarak (m}y dari QU sampal @

Fersamaan (E-&30 dan {2247 tersebut dapat, kita

ilustrasikan seperti dalam gambar dibawah ini =«

\Q{ LSIunention a
——— L L ol o L
QTTiTP —— d e 4 -t |
' FF F  F T
€ ¥ v
) b

TAMBAR 2-2 Pamazaukarn dari juntion 3 don Loteral iy

2.5, PEMGUKUEAN ALIRAN DALAM SUNGAT

Dalam rangka untulk mengetahui seberapa besar
poetensi dari pada szliran air dalam  =ungal, maka perlu
kiranys kitz melakuksn pengubkuran aliran air di  sungail
tersebut.

Karena sulitnwya membuat suatus penguluran nilal
aliran sungai vang langsung, kontinu tetapi relabif
sederhsna, guna memdapatkan suatu catatan tenbang tinggil
muka air, kecepatan aliran, debit gliran vang kontinng, maka
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data-data lapangan dikumpulkan pada tempat stasiun
pengualuran aliran sungai.

Fengukuran yang biasanya dilakukan adalah
pengukuran terhadsp tinggi muka air, kecepatan aliran dan
penampang lintang dari pada sungai itu,

Fengukuran terhadap tinggi muka air sungai, ada
beberapa cara yvang dilakukan vaitu secarsa manusl dan secara
nfomatis

Penguhuran secara manual untuk mengulnr tinggi
muka alr sungai biasanya dilakukan dengan menggurskan alat
mistar ukur (staff gagey, vaitu suatu porangkat  vang
borskala. Untuek mendapstkan pengamatan seperti VENZ
dikehendaki, waks pemassngan alat ukar tinggl muoka air
sungai harus dipilih di tewpat yang memungkinkan pengamatan
seluruh keadasn permekaan air, veaitwe mulad dari batas .
Lerendah sampai batas tertinggi.

Dalam hal pemasandan alat ukur tinggi muka air
zungal itw, wvang  haorus dihindarkan adailah bhagian yané
menjadi tempat tekanan yang tinggi atau  kecepatan =lirmn
yang tinggl pada permekaan air, karens dapaf terjadi
kesalahan pengnkuran, juga alat cepat rusak oleh aliran,
disamping ity pada tempat-tewpat dimans terjadi aliran air
tanali harus dihindari.

Dengan menggunakan =alat ukur tinggi moka =alir
sungal 1tw, maka setiap pervbahan tinggi muka sair dapat
kita baoca sesuai dengan waktu pengamstan vang dikehendaki,
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Litik pengeluaran vaito ke Eali Mas clan
aliran ke Intake Negagel vang letaknvs
dokat dengan piritu Dam Jagir, anfizle
ini kita jadikan dalam aaty titik.

Dengan mengetahyi kendisi aliran pada
masing-masing reach, maka dengan mudah Kita dapat melakulan
simylasi terhadap Eali Surabava.

Scebagaimana vang sudabh kita sebutkan  dolam hahb
sebelumnya, valitu di dalam peruntukan air  sungai Kall
Surabaya, maks kali tersebut dimasukbkan dalam golongan B.

Dengan itu, maka zpabila Lkita melakukan simulasi
tearhadan Fali Surabavya dengsn mengadaiian
rerubaban-pernbahan terhadap debit tersebut, maka kitm akan
droat melikat kondisi dari Esli Surabaya, dimana  hal  ini
kitae gunsakan =ebagai pengontrol  terhadap golongan  vang
diperuntukkan terhadap badan air itw, dimana dalam hal ini
adzlah golongan B.

Dan juga sebagaimana vang kita ketaliuil, hahwa oads
dasarnya dalsm peongaturan badan  air dikenal dus maszam
reraturan yang kita dikenal dengan  Stream steanduard  wvaitu
Peraturan yanp manafa kunlitas badan air, dan efFluant
Standard yaitu peraturan vang menats Hidiitas air limbalh
vang akan di busng ke dalam badan air peneripa.

Dengan demikian dalam mensimulasikan  debit asr
Kali Surabava, kKita alkan berpedoman pada Eolongan badan air

vang ciberislnkan vang digunaksan sehagai pengornlbrel, dan

L
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menbaginya menjadi beberava hagian lusssn untuk mendapatkan

perhitungan luasan yang Iebih teliti. Dengan adanya

informasi tersebut maka debit aliran dapat kita tentukan.
FPengukuran debit sungai secara tidak langsung

dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu

1. Luas rpenampang lintang gungai di ukur,
sedangkan hecepatan aliran di  akur SECHLR
otomatis,

2. Debit air dihitung dari dats-data hujan.

3. Debit sungail dihitung dengan mangguanakan

ripus-rumgesE empliris.

4, Debit sungai di uhkur deri bangunan-bangunan air

vang terdapat di dalam sungal, misalnya
Jjembatan, bangunan terjunan, behdungan dan
lain-lain, dimana besarnya debit aliran vang
melalui bangunan tersebut dihitung dengan
rumus-runus hidroliks vang beriaky pada
bangunan tersebut,

Namun dalam hal sempanyz itu, debilt Juga dapat
kita percleh dari tinggi muka alr sungai, apabila
ssbelumnya sudah kita tentukan terlebih dahulu bhubungun
antara tinggi muks air dengan debit,

Untuk itu, pads berbagail ketinggian muks sir kita
nkur debitnva, sehinggs dibuatkan grafiknys vang disebut
rating curve. Dengan demikian apabila sudah didapatkan
rating curvan&a maka pada setiap ketinggian tinggi muka air
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akan dapat kita baca debit pads curve tarsebut.

Perzsamasn curve debit vang kits kenal diantaranys

adalah
1.d8 = ah + b i (2-25)
2. 8 = ah®+ bh o+ o i, (2-26)
3.0 .=k (h=800 (2-27)
Dimang
& = Debit aliran
h = Kedslaman rates-ratsz permukasan air

a, b, ¢, dan k asdalah konstanta numerik.

Darl persamaan curve diatas, persamaan curve debit  yang
sering dinyatakan adalah dalam bentuk persamaan (2-27).
Dalam persamssn tersebut, konstanta-konstanta 1tu dapat
ditentukan dari hasil pengamatar dari nilai f dan §, dengan
cara mengeplotkan nilai itu, dimana @ sebagal ordinat dan
(h-a) sebagai sbsis pads kertas semi logaritme, dimana
konstanta-konstanta tersebut akan kita ketahui, dengan b
menunjukkan kemiringan (slope) padas grafik itu sedangkan k
adalah merupaksan intercep pads grafik ditu, disamping hgl
tersebut dapat juga kita tentukan deri perhitungan secarem
statistik yaitu dengan cara korelasi dan regresi yang akan
kitas bicarakan selanjutnvya.

Dengan csrs vangd sems dapat Jugs kita tentukan
hubungan antara kecepstan dan debit aliran air dalam sungai
berdasarkan dari data-data vang diperoleh.

Deri persamaan dasar geomebtrik hidrelik dapat kita
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lihat hubunganh antara ketinggian aliran air, kecepsatan
aliran air dan lebar bagian atas terhadap deblt aliran air

dalam suatu zungal yaitu

B2 B BD (2-28)
D =@l (2-29)
L ~ D (2-30)
Dimana
Q@ = Debit aliran
B = Lebar bagisan satas
¥V = Fecepatan rata-rata
0 = Redalaman rats-rata permukamn air
dan a, b, o, F, m dan k adalah merucakan

konstanta-konstanta. Sebagaimana vang kita ketahul bahwa @
=B xDx ¥V maka nilai-nilai dari aec k= 1dan b + f + m
= 1. Persamaan-persamnaan i1tu terlihat sebagai garis lurus
rada grafik logaritme, dan pangkat tersebut memperlihatkan
kemiringan (zslope) dari grafik tersehbuot, sedangkan
koefiesien-koefiesiennya adalsh merupshkan intercep dari
persapean tersebut apsbila & = 1.

Bi dslam program paket QUALZE dapat kita lihat

persamaan yang identik dengan persamzan di atas yaitn

Vo= om @ (2-31)
D o= oo Q0 (2-32)
Q _
Ex = R I I (2-33%
Dimana
8@ = Debit sliran
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-
1]

Eecepatan rata-rats

2
]

Fedalamsan rata-rata permukaan air

n

A

X

Luas cross section

a, b, ¢, dan d adalah konstanta empiris
Di dalam program paket QUALZE terlihat bahwa nila: B
(lebar) otomatis skan kita ketahwi apabila V, d dan D
diketahui, Di dalam persamaan (2-31), (2-32) dan (Z-33}
nilai a, b, ¢, dan d adalah konstanta empiris, yand dapat
diperocleh dari rating curve ataw berdasarkzn caya-cara yang

sudah kitsa sehutkan wyaitu dengan esra statistik.

2.8, KONSEP DASAR STATISTIK

Statistik adalsh suatu cabang ilmu . pengetahuan
vang sensakin bertambah penting, v=ng banyak digunakan dalam
berbagal penvelidikan ilmiah. Statistik tidak hanva
terbatas pada pengumpulan data, tapl Juga sebsagal alat
untulk mengambil dan menaf=sirkan data dengan CAIA
sebailk-baiknva.

Statistik sangat bermanfaat daelsm situasi terdapat
ketidak pastian dari suatu eksperimen dan sering disebut
sebagai ilmu pengambil keputusan dalam keadaan dimana tidak
terdapat kepastian. |

Berbagal hasil pengamatan yang ada, pada uURUmNyS
satu dengan vyang lain dalam waktu vyang Dberbeda untuk
pengamatan vang sama mempunyal nilai yang berheda, Untuk
gejalas ini kita tidak wmersmalkan secara tepat bagsimana
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nilai pengamatan berikutnya.

Dalam =situa=si demikian, pengetshuan akan statistik
gangat diperlukan, dalam statistik hal terzebut dapst Lkite
lakukan dengan metoda pendekatan ketidak pastian, namun
dizamping ity sebelumnnya kita akan meramalkah nilai wvand
dikehendaki, terlebih dahulu kita sebaiknya melakukan
rendekstan dengan mencari pela hubungan yand terdapat
diantara variabel-variabel yang diamati.

Setelah hal tersebut hita lakukan, naka
selanjutnye akan kita lakoksn pengujian-penguiian, apaksah
model yang kita lakuekan tersebut sesual dengan Kenyataan.

Dizdni kita akan melakokan pendekatan-pendekatan
gerarsa fteoritis sehuobungan dengsn apa yang skan kita

bicarakan dalam tugas akhir ini untuk penghasilkan

pencapaian maksud dan tujusn vang zkan kita kehendaki.

2.6.1. ANALISA REGREST

Analisa regresi adalah sustu metoda yang digunakan
untuk mencari pols hubungan antara veriabel-variabel bebas
(predictor) dengan wariabel-variabel respon (dependent),
simbol-simbol vang lazim digunsaksan adalah % untuk wvariabel
vang sifatnya bebas sedangkan Y untuk variabel yang
sifatnya tak bebas/respon (dependent).

Penvele=zaian untuk mengetahul hubungan =antara
variabel-variabel tersebut, dimulal dengan sustu usaha
untuk menemukan bentuk terdekat dari pada hubungan itu
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dengan jalan menyajikan data vang diketahui dalam sebuah
grafik yang biass disebut disgaram pencar. PDilagram ini
melukiskan titik-titik pada kidang (KL,YL} varg tlap tilik
ditentukan oleh setiap pasangdan {HL,YLﬁ. Lalam pengamb-ilan
data, Jumlah data biasanva = dilakukan sesual daengan
banyaknva jumlah sampel yanz Jiambil.

Dengani menggunakan djagram tersebul kita rapat
melihat apakal ada sesuatn Bubyngan yangd bherarti diantarna
variabel-varisbel itu. Apzikab ada gejala bahwa Tetak
titik-titik itu pads garis tersebut, jika demikian  halinyva,
cakup aimsan bagl kita untok menduga bahwa zntara
variabel-variabel 1tua ada Hebungan, apmikabl  berhubuongan
secara linier atan non linier.

UYntuk menjelaskan gambaran tersebut di bawah ini
kita gambarkan bebarapa Eentuk hubungan yANg acda
diantaranva adalah

- Jika hasil plot data antara ¥ dano Y adalah

ES

Sambor Z-T
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Malka terlihat bahwa hubungan antara X dan Y adalah huoungan

linier, dengan dewnikian sehinggs bentuk perzamaannya zdalah
persamaan orde satu.,

~ Jilka has=i! plet data antara X dan Y sepertl

gambar Z2-8 maks hubungan antara X dan Y adalah

hubungan lfeadratik, maka bentuk rpersamaannya

adalah persamaan orde dua.

r +
Y
o T e ot e ot B 7 -3
JAMHAR 2Z-4 BAMHAR 2Z2-7
- Jika hasil plot data antara X dan ¥ seperti
gambar 2-7 maka hubungan anbtarw # cdan ¥  adalah
di tonjukkan dergan oversamsans T = & Kb
Berbentux lenghung logavitms.
Untuk bentulk-bentuhk vang lain dapal  lkiia Lanborn b
dengan cara yang samo yailtu dongan mengep]uLHﬂn datn-rizba

anlara X dan Y.
Setelah dikecahnui beniuik hubungan nittara
variabel-variabel itu, maka selanjutnya  dalah  mencrntukan
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hubungan tersebut vang diramuskan dalam hentuk
matematisnys .

Dalam analisa resgresi, persamaan regresi itu
dikagi dalam dua macsm ymitye perssmasn regresi  linier dan
non linier. ¢
1. Persamaan regresi linler
Yntuk persamaan regresi  linier dibagi lagi: menjadi dua
macam y¥altu
a, Regresi linler sederhana

Persamasan regresi linier zederhans adzlah
persamaan regresi yang hanya terdiri dari =satu varisbel
bebas dan satu variabel respon. Untuk itu kita sakan
tentukan hubungan Y = £(¥» . Bumus hubungan 3ini  lebih
dikenal dengan nama regresi Y atas X, dimana Tthentuk
persamaan linier YT atas ¥ dapat kits tuliskan dalam hbentuk
linier

Y oz B B X (2-34)

e 1

Dimana

% sadalah merupakan taksiran nilsi ¥ untuk harga ¥ vyang
diketahui, sedangkan ﬁb dan 13, adalah koefisien-koefisien
dalam persamaan tersebut, dimana i, adalah koefisisn arah
pada garis regresi tersebut. dslam matemstik dikatakan
bahua Bimenyatakan berubannya nilai ¥ untuk setlap
pervhbahan nilei X, sedangkan ﬁﬁmenyatakan intercer dari
persamaan garis regrsi tersebuat {ﬁnadalah bilangan konstan,
merupskan nilsai % apabila ¥ = 073,
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Untuk nmenentvkan koefisien-koefisien dari ﬁﬁ dan

i
1, akan digunakan metoda kuadrat terkecil (least squares).
Metoda tersebut dapat dijelaskan dendan memperhatikan

sarmpel pasangan data (XL, Yi}, dimana diagram pencarnysa

dapat kita ilustrasikan seperti pada gambar dibawah ini

R{EL,YL}
d. _
Y i 1—3,117_"?04- ﬁ‘:{
.
4 X

GAMBAR ¥-B

Misalnya garis g merupakan garis regresi ¥ atas ¥ yang akan
ditentukan persamsannvya seperti persamaan (2-34;, dari
getiap titik wvang sda, kita buat garis-garis yang sejajsr
sumbu Y, dengsn demikian akan terdapat titik potong antara
garis g dengan garis-garis <egnk vang dibust tadi. Untuk
jelasnya, perhatikanlah titik R (X, ) dimana + = 1, 2,
4, ...., n. Dimana garis OF memotong faris g9 di F sehingds
dipercleh potongan geris PR = di’ dari grafik di atas dapat

kita lihat bahwa

a~

QFE - P& = PR = d., dimana PR = Y yEOg merupaxan
L .
..-""’f W
taksiran nilai Y untuk harga X. Apabila_.kit%hﬂkuéﬂratkan
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garis di tersebut lalu dijumlahkan, maks =akan kita peroleh

bentuk
™ 2 n - 2
JEE = T dt = T ¢ YL - X Y (2-35
=1 el
Dimana
JEE = Jumlah kwadrat terkecil
‘f.L = Hilai pengamatsan i+ = 1, 2, 3, ..., n
¥ = Nilsi taksiran persamzan regresi tersebut
n = Jumlah hasil pengamatan

Selama garis g9 bersifat sedemikian rupa, sshingga
letak titik dalam diagram pencar harus berkerumun sedelat
mongkin pada garis i1tu, meka tentulsh setiasp potongan garis
n:j.L harus sependek mungkin, maka setiap df harus sekegil
mungkin, Hal ini akan mengakibatkan bentuk T, dijuga spkecil
munghkin. Potongan garis dL dapat dinyatakgn oleh XL dan
Yi lalu hasilnya dikuadratkan kemudian dijumlIahkan.
Berdasarkan hasil perhitungan matematik daﬁat kita lskukan
daril persamaan {2-34Y dan (2-35%% sebagal berikut

n
JEK = L (Y -8, -8, X)F

=1

Harga JEEK akan minimel jiks turunan pertama dari JEEK = D

Maka
M oo qmn  SIED .
Dengan demikian meks
gif{i__ﬁl :i%igq Y, . A, - G X (=13 =0 ......(2-36)
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™

a(JRK =2 Y -3 -7 ){L ](—Xi} =0 ..., (e-37;
i=1

-:5,'"31 " o i

Dari persamaan <(2-36) dan (2-37) dapat kita tueliskan

menjadi bentuk

"o LnX +03 DX =LXY ... (27300

0

)

KEedus persamsan serentak tersebut waitu (2-38) dan  [2-3

disebut persamazn-persamaan normal, vang penyelesalannya

adalah
r ™ T
" BXY - (DX DY)
g, = 2 Le i (2-413
. nEX: - (px)?t
L=1 + L=1 L
Y, L X,
- L=1 i=41
A, = 2 S B, T (2-42)

Yari persamaan (2-41) dan (2-42% akan c¢loarl harga-harga
dari pada ﬁD dan ﬁ;, sebelah harga tersebut kita dapatkan

maka persamaan regresinya adalah

—
]
|
1Y
[

-

¥ o= ﬁﬁ + ﬂt X

Dimans

T

ddalan taksiran regresi ¥ ternzdap ¥.
b. Regresl berganda Cmultiple regresid

Eegresl berganda adalah suatu pengembangan dari
regresi zsederhana {dapat kita lihat dari bentuk

persamaannyay, ¥aitu perssamaan regresi vang dibentuk oleh
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lebih dari satu werigbel bebas terhasdsp variabel respon,
Hubungan antara wvariabel bebas dengan variabel
regponnya, di dalasm hal ini kits hanya tinjau garis regresi

Y atas Ki, X Xm vang hita kenal dengan nama regreg)

2)

linier bergands. aAdapun persamasn unem untuk regresi linier

berganda tersebut adslah

T =B, + B K +08 X + .+ 8 X o (2-44}
Dimene
% = Taksiran regresi Y terhadap X
XL = Variabel bebas, + = 0,1,2,....m
KEoefisien-hoefisien ﬁh, ﬁl, ﬁa, ....... ﬁm harug ditentukan

dari data hasil pengamatan. Penentuan keefisien-koefisien
tersebut dapat kita Ltentukan dengan metoda vang sudah kita
bicarakan sebelumnys ¥aitu dengan metods kuadrast terkecil.
Misalnya éebagai pontoh, kita tinjsu dengan due  buoah
varliabel bebas, dengan demikian maks bentuk penvelesaian
dari koefisien tersebut adalah
n n
JEE = .:Ezcif =L (Y, - B, - B, - X Y5 .. .(2-45)

2 T

it

L

Bentuk dari persamaan (2-45%) dapat dibuat s=ekecill]l mungkin

dengan menganbil

aJRR _ dJEE A4JFE _
=0, - ] dan an - g

0 1 F

Dengan demikian akan kita rperoleh persamaan serentak
sebagal herikut

™
nﬁc+ﬁizxii+ﬁ

, ]
=1

11-38



ﬁﬂ e F Bi Z w T Ir?z i ! X1 = LY Y (2-473
L= L | i=1 P=1
™ ™™ 2 n n

ﬁu ‘_E‘xzi. * '{3*2 E zi + {?1 E:{I.L Kzi = E Xzi.YL """ (2-48)
L2 i=4 =1 N

Ketiga bentuk parsamaan (2-46), (2-47) dan (2-48) disebut
persamaan normal, untuk mendapatkan ﬁh, f%dan ﬁz dapat kita
gunakan dengan cars yang sams sebagai mana  yang kita
lakukan sebélumnya,
2, Perzsamaan regresli non linler
Setelah kita memopelajari seperliunva tentang bentuk
hubungan antara dua wvariabel X dam Y, dalam hal ini kita
perhatikan bentuk hubungan vyang non linier antara dus
variasbel.
Hezkipun terdapat banyak sekali bentuk-bentuk
regresi non linier, disini sakan kitaz lihat beberapa hentuk
rogresi non linier. Beberapa bentuk dari persamsan regrest
nont linier tersebut dapat lkita lihat antara lain
1. Paraboela kuadratik dengan persaman
Y=o+ X+ X

2. 8eml logaritme dengan persamaan
Y = o HK .

3. Logaritme dengan persamaan
¥ = o Xﬁ

Dari ke tiga bentuk persamzan tersebuot di atas
vang akan kits bicarakan adslsh pada butir tiga, dengarn
bentuk persamaannys adalah ¥V = o Xﬁ, hal irni kami kaitkan
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dengan pembahasan yang akan kami hubungkan dengan penulisan
tugas akhir ini.

Di dalam persamaan yang terdapat pada butir tids
gl atazs vaito ¥ = « Kﬁ , yang mana perssmazn tersebut akan
terpenuhi oleh sekumpulan pasangan datz (X,Y) apabila
ﬁigambarkan pada sebuah grafik dengan skala logerifme,
yaitu sunbu-sumbu  tegak dan dsatarnya berhentuk skalsa
perbandingan, dimana apabila titik-titik vang diperoleh
terletak pada stsu hampir pads sebuah garis lurus.

Untuk mensntukan koefisien-koefisien o dan f3
terssbut dapat kits lakukan dengan metoda hkwadrat terkecil
geperti wang sudsh Lkita bicarakan sebslomnya. Bentuk
persamaan ¥ - o Kﬁadalah merupakan bentuk persaman regresi
linier dalam bentulk logaritme,

Parsamaan logaritme dari Y = o KB terlebih
dahylu kits ubsh menjadi bentuk persamaan linler dengan
Jalan melogaritmekannya, maka bentuk persamagnnya akan kita
dapatkan dalam bentuk

Log ¥ = Log aa + F Log X ... ... . .. (2-49)
Pefsamaan (2-49) adalah persamaan regresi linier dalam
baentuk IoEaritme, yeitu Log ¥ dan Log X.

Dengan demikian nilai-nilai dari o dan  dapat
kita cari sepertl delam regresl linier wyaitua turunan

pertama dari JEE = { maks
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o

o
b
b=l

11
limtl
(=]

-

n -
JEE =¥ (nilai pengamatan log YL— nilai caxsiran log ?)z
Lsi
n 2 n *
JEK = 3d. = L{(leg Y - log ¥)
L= Lzl
no_ n ,
JEE = §dl = E(log ¥ - leg e - 7 log X)°...... (2-50)
=1 =4

Dengan demikian dari persamaan (2-50% secars wmatomabik

didaratkan

SCTKE)Y _ aCIRE
F oo c dan Er7§ ------ - 0
adalah
HJIKR) _ 2 :
o - =L 2(log Y- log « - 3 log XJ(-%) = 0 ...... (2-5137
iz 1
SIKKY _ D
57—~ =L 2(log Y- log @ - # log X)leg (-X) = 0,.(2-52)
E= 1

Dari persamaan (2-31) dan <{2-52) dapat kita tuiliskan

nenjadil
n 41
n lag @« + 3 T log XL = T log YL .......... L L2-533
n PEE n ;= * n
log ¢ L log X. + 3 I log™X = ¥ log X Y ... (Z-54)
i= 1 * L= 1 h L= bt

Dari kedua bantuk persamasn (2-203) dan  {Z2-54) dapat Kik=z
tentukan nilail dari Hceflsien o dan & yailu dalam bexbak

n L' I

{ E log ¥ 3¢ E log ¥ o E log X 30 L log X log Y )
1=1 = 1A L=1

Ko - et e e
bl

n{ £ log'X.) - ( E iog X )"
L 1

171

=

Dimana

E = loag «



n
n; ¥ log Ktlog YL) - (

L=1

H
log £, 5( £ loE Y )
i LS 1

I 2
n (F leg” X ) - (

i i

o
11
Ko ;piz
-
M3
N
ey ]

log xi}z
i

Dengan mensubstitusikan harga-harga dsri X dan Y
dari data hasil pengamatan kedalam persamsaan (2-505) dan
(2-5653, maka akan kita dapatkan nilai dari Log o« dan 3,
maka nilai dari keefisien o cdan (3 akan didapatkan, dimana a
didepathkan dari anti log daril Log sedangkan [ tetap
sesual dengsn apa vang didapathkan dari perumusan di  atas.
Dengan demikian persamaan seperti pada butir tigs untuk
taksiran dapat ditentukan vaitu

Yoo oa X, (2-57)

Dimana

3
il

taksiran regresi Y terhadap ¥

2.5.2. AMALISA KORELASI

Seperti vang kits ketahui sebelumnya mahwe
hubungan antarsa dua variabel atau lebih ditentukan, dimana
hubungan vang diperaleh dinvatakan dalam bentuk persamsasn
matenatis yang dalsm statistik dikenal dengan garis
regresi. Jika X merupakan variabel bebss dan Y variabel tak
bebas, regresi Y atas X dapsat digeunskasn untuk meramallan
nilai dari peds Y apsbila nilai dari X diketahui.

Dalam banyak hal, Jika nilai-nilal pengamstan

terdiri atas lebih dari sebuah variasbel, bukan saja

Antara

garisnya yang perlu dihitung, tetapi jugsa _ﬁakuataﬁ;
- =" wan iy
11_4':! 4t e .:1:?;.. - .t I ]
o LorpdE .
-.':*-'e‘-;fﬁ;!:qui = -'}':'|_:a<l':v";'Ila t'.
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variabel—variébel itu berhubungan vang dikenal dengan
korelasi.

Ukuran vyang dipakai untuk menentukan derajat atau
kekvatan korelasi antars variabel-variabel dinamakan
koefisien korelasi.

Farena ternyeta korelasi dan regresi  berhubungan
erat mwaka untuk menentukan uvkuran dérajat asosliasi ataw
kosfiesien korelasi, perlu dipenuhi syarat-asyarat berikut

a. Koefisien korelasi harus besar apabila

dersjst asosiasi tinggil dan harus kecil
apabila derajat asosiasi rendah.

b. Eoefisien korelasi harus bebas daripada satuan

vang digunakan untuk mengukur wvariabel.
Untuk mencapal kedus syarat tersabhut, mnaka digunakan

koefisien korelmsi berdassrhan momen perkalian valta

n n r
(n EX YD - (DX LY
r - =1 R =1 e 02587
ooz i z n 3 - z
mEx® - CpxHp mEYl - (£YH)
L=1 + i=1 v i=1 1=1
Dimana

KEoefisien korelasi

H
1

¥ = Variabel behnaz dari pengsmatan
YL: Veriasbel tak bebss dari pengamatan
n = Jumiah pengamstan, v = 1, 2, ....n
Adapun batas-batas keefisien korelasi tersebut ditentukan

dengan



Dimansa tanda positip menvatakan bahwa antara variabel
terdapat korelasi positip =2tac korelmssi langsung, yang
berarti apabila nilail variaﬁel vang satu besar, meka nilal
variabel yang lain cenderung besar pula, sedangkan apabila
variabel yang satu besar berpadanan dengan variabel vyang
lain keeil atau sebsliknya wmaka akan diperoleh korelasi
vang negatip atag inversnya.

Perlu ditekankan disini bahwa koefisien korelasl
vaity r adalah ukuran untuk menentukan kuatnya korelasi
linier dan bukan menentukan ada atau tidak adanya kKorelasi
antars variabel-variabel tersebut.

Disamping koefisien korelasi, vyang menentukan
kpatnya kerelasi linier adaiah koefisien determinasl yang
tidak lain daripads hkuadarat dari koefisien korelasi yang
kita tentukan sebagai berikut

Foefisien determinasi = r°
Dengan demikian koefisien determinasi ini tidak pernsh
negatip dan paling besar sama dengan satu maka nilainys
adalah

6= rf <1

Penggunaan dari pada koefisien determinasi iri
dinyatakan dalam psrsen, jadi perlu dikalikan dengan 100 X,
dimana hasilnya diartikan sebagal wvariasi dari varisbel
vang satu disebabkan oleh perubahan variabel vyang lain,
untuk lebih tepatnya dapat Kits katakan bahwa Jika
koefizsien korelasi antara dua wvariasbel yaltu antara
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varisbel X dan Y sama dengan r, maka 100 v Eari vyariasi

dalam wvariabel Y disebabkan oleh variasi dslam X.

2.7, KEBIJAKSANAAN FEMERINTAH DALAM FPENGELOLAAN SUMBER
DAYA ALAM

DL dalam GBHN ditepgaskan bahwa, sumber dava alam
dan budaya adalah merupakan sebagai modal dasar dalam
pembangunan yang harus dimanfastkan secara maksimpal dengan
cara-cara vang tidal merusak,

Dimana sumber daya alam adalah meropskan sebuah
skhosistem dengan lingkungan tempat berlangsungnya hubungan
timbal balik antara seluruh mahluk hidup deogan =zlzam.
Sebuah Bkﬂﬂiﬁt&m dikatakan mantep apsabila tarciptanyna
hubungsn timbal balik vang menghasilkan dava dukung
lingkungan hidup vyang mantap puls bagi pertuambuhan
pembangunzan, EKebijaksanaan pembangunan vang berwowasan
lingkungan hidup adalah merupakan salah sato dimensi
penting dari pembangunan ite sendiri. Dimana tujuannya
bukan hanya meningkatkan taraf hidup masyarzkat dalam
artian materialnya =s=zja tetapil jugs lingkungan thidup vang
semekin menvenanghkan bagi ¥ehidupan.

Sebsgaimana kebijeksansan pemarintah dikidang
pengenhangan sumber dava atam dan lingkungan hidup =seperti
diuraikan dalam GBHN, vang dilaksanaksn dengan garis-garis
pokok sebagail berikut

1. Inventarisasi dan evaluasi sumber alam perlu
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ditingkatkan, dengan tujuoan lelzin diketahitinya
potensi sumber alam, bailk di dorvset, lavt maopun
vdara sebaik-haiknya

Lalam penggalian dan  pemanfaatan  sumber alam
dan  penfenbangen Tingkungan hidup, el
diteliti fesroiagl  yong wesual Rlnggae hlsa
dipertahankan lkelestaria sunbeaer alaxm dar
lirgkungan hidop vang maniagp

Felaksanaan penbangunan dan pengepbangan
lingkungan hidup hendaknva bperjalan secara
terpadu balk sektoral maupun regional dan perlu
dikembangkannve kritsria baku suatu  lingkungarn
hiduo vang sehal dan mantap

Fehabhilitas?: sumber alar hberwsa hotan,  tanah

e

an alir Vel TLEEL —arlu ditingkatlan

gemaksimal muongizin melalal  pendelkatan ferpada

i

antara [LAS dengni willayah

.

Feningikatarn  pendayagunaan  daevan Fantai,
wilavah laut dan kawasan uadara masih  bio:
dikembanghkan tanps Lergsak lualitas dan

kelestarian lingkengen hidupnyva,

1ikian, dari landasan dusar sebagalinen
Dengan demikian, d larnid r Ju=zar sebagfalmana

¥yang disebutkan di1 acas, maka dalam hal 1n1 Pemerintah

Daeralr tingkat T Jaws Timur telah mengelesrkan berbagal

kebijaksanaan Gebernur Kepala Daervah Tingkst T Jawa Timur

berupa instruksi, edaran dan sural Kepubusan,
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2.0, WEWENANG DAN DPENGUASAAN AR

Di dalam UJUD 1245 pads pazal 33 avat 3 disesbutkan
bahwa bumi dan alr dan kekayvaan alam  vang terkandung S2i
dalamnya dikuasai oleh negara dan dipergunakan antal
sebesar-besarnya untuk kemasrwurarn rakysb.  Jengan demikian
maksa Penguasaan dan pengdtuaran alr besertia
sunber-sumbernya, lebih tanjut Femerintah Repohlik
Indeonesia dengan persetujoan DPR telad membuat U N0 11
Tatun 1974 tentang pengairan. Dimana di dalam Undang-Undang
tentang rengairan tersebut digariszkan Lerbagal
ketentuan~ketentuan bagaimana Negara menguasai air serts
sunber-sumbernya, sebagaiman vang telah di tetapkan dalam
Undang~Undang dasar Hegara kita.

Tentang hak menguasai oled Negara dalam
Undang-Undang Ho %1 Tahun 1974 memberi wawenang kepads
pemerintah untuk

1. Hengolah serta mangembangkan peranfastan air
satay sumber-sumbernya.

Z. Menyusun, mengesahkan dan atau memberi izin
berdasarkan perencanaan dan perencanaan  teknis
tata peng&turan dan tata pengairan,

3. Mengator, wmendesahkan dan &atas ao=anbsri  izin
reruntukan, penggunaan penvediaan ailr, dan abtaos
sunber-sumber sair.

4. Mengatur, mengesahlkan dan  atsy memberi izin
pengusahasn air, dan atauw sumber-sumber air.
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2. Henentuksan  dan mengatur purbuasnaen o porhuatan
aubkum dan hoboangan-hobungan hokcm antara orang
dan atau badan Rukurn Salam persoalan air  dsn
atau sumber-sumber air,

Dalam hal ini, velaksanaan wewenang penguassannya

dilimpahkan kepada Penerintah bail Fusat maupun Dasrah.

Halia dar: itu, Femerintah Proginsi Daerah Tingkao

I Jawa Timur telah mengeluarkas beberapa. peraturan  atas
kebijaksanaan vang berhubungan dengan alr, dimvana dalarn fal
ini air adalah semsca air yvang Lordapat ol delan  darn atau
berasal dari sumber-sunber air, baoiin wang Lzrdapat i  atas
mauper yang terdapat 23 hawah peromockoan tanah, Ticdax
tarmasuk dalam pengeriisn ini odoalah vang terdapal S0 lumutb,
d1 antaranva adalah

1. Feraturan Daerah Fropinsi Desrah Tingkat I olawa

i

Timur Mo 15 Tabkoen 1585 bentang Zrigaszi ol Joawn

Timuz,
2. Surat  Hepubtusan Subernor Moo A3 Tann i
Ltanggal 5 Desenmber  teontang senggolongan dan

Baxe mutu sir di Jawa Titar.

3. Durat RKepubtosse Cobercuar Neo 1 Ud 0 Tahan R
tanggatr & Lesexnnnr 38T teptanF ponggslorgan
dan Baku wot: air Zilobale di Jaws Timor.

4, Svrat wepsvtosan Gubernur Moo 18T Tahon LA

Li-dl



tanggal 14 Mei 1887 tentang peraturan

peruntukan air di Jewa Timur,

2.8 PRIORITAS PENGGUNAKAN AIR

Dewasza 1ini massalah kebutuhan akan air haik
tinjavan darl segi kualitas maupun kuantitas sudah sangat
dirazakan keberadsasnnya, sehingga prerlu mendapat perhatian,
namun berbeda dengan sebelumnya dimana iy belem dirasakan
sebagal benda ekonomis dan juga kualitas dan kuantitasnya
masih dapat diperoieh kelavakannva.

Untul itw, karena saat  ini  banvaknya kebutuhan
akan air begitu meningkat, sehingda harus diusahakan serta
di atyr sedememikian rupsa, sgar semus keperlusn dan  dalam
waktu, tempat serta Jumlah tertentu. baik untuk kepsrluan
ekonomi, maupun sosial budaya dapat dipenvhi =ecars bhaik,
teratur serta lestari. Sehingga Kits dapat memelihara
kemakmuran serta kesejahtraan dan ketentraman masyarakat
untuk mengedsakan peraturan pemanfastan air beserta
supher-sunbernya dengan sebhaik-bailinya.

Dalam usaha penggunzan atau pemanfaatan air untuk
ksparlusn rakyst disegala bidang, kita perlu wmemperhstikan
pasal delspan {8} tentand perancangan dan perencanaan
teknis dari Undang-Undang Ho 1} Tahun 1974 waitu

Avat zaty (1)

Tata pengaturan air dan  tata pengaliran serts

penbangunan pengairan disusun tatas dasar

WL FEOT

K , '
% meemy ! - .
3 1 B 1
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Prrencanaon ORn LoDl o aiial Lonriis o Suig VR LD e
untuok Kepertingan aooan.

Avet dua (23

Easil perencanaan  dan  perchcansaan baknis  yang
berupsa rencana-recncana danl refdcana-renocana teknis
tata pengaturan alr dan tata pengaliran =zerts
pembangunan pengairan terssbut dalam avat szatuo (1)
pasal ini, cCisususn antulg leperloan rmuvat
digegala DbLidang dangan mempeThatlian rrutan
prioritas.

Avat tiga (33

Hencana-rencana dan TENCRNE-TOLOAND teknis
dimaksudkan dalam ayvat dus 2% wvassal ini, disus=an
guna mempeoleh tata air yang balk berdasarkan pola
dasar Fembangunsn kasionel dan Jdiiaksanakan untux
kepentingan vang beorzifal Hasional, FRegicnal dan

Lokal.

2.10. MODEL. COMFUTEER OAJALZL

Model-model kualitas air banyalk sekall macamnya,
namun model tersebul dapst jugs dibedakss menurat  jumiah
dan jenis parameter-parameter vang citinjac, serla  nenurut
teknis penyelesaian matematisnya, dan dilmezns: penodelannya.
Beberapn model hanyva ditujaxan vwoagl =alu fasse sixlus
hidrelegi saja, misalnva aliran  air  huangan  alr  Swgar
pernukoan, alir vang diteriwxa atad  air Lanal:, Aty mariad
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sinnya mensimilasikan kombinasi dari fase Lerssout,

Dengan adanva tinjanan Lerhaday parameter yand
skan dibuat modelnya dan banyak asupsi vang dilakukan
dikarenakan sangat kompleknva permasalshan  vang saling
keterkaitan maka setiap model akan mempunyal aturan-aturan
den baiagan~tatasan yvand sangat perle dipernotikan apabila
kita melakukan simuiasi cerhadap suahty parameter  yang
dikehencakl.

Demikian juga hzlnva dengar  QUALTE, dimanz  di
dalam HQUALZE tinjauan dari hsl-hal terscbul, diataz  Jugsa

berlaka.

2.10.1. FARAMETER-FARAMETEERE DALAM OQUALZE

QUALZE mampu membuat model dimuiasi bailk untuk
single =imulasi maupun kombinasi beberapa  bahkan szemca
paraneler kuoalitas yang Lercduanal dalam oplion £itle daola.
DI dalam QUALZE, parameter-parameter yang mampe uanbak
gibhoat simulasinya adalah

1. B0 {dissolved oxvgen)

2. BOD (Lilochsmica: onxvgoen domoand)

3. Terpratar

4. Siklus nitrogen {organik, azmonia. npitrate dan

nitrite}

Siklus phosphor (organik dan berlarut)

(4]

E. Chlerophyl a

7. Coliform




B. Senuabh unsur non conservatiee constiiiend
8. Tige unsur conzsrvalive constibient.
Semua parameter Ltersebut dagpat disimalasikan bailk

gecars steady state maupun non steady staobs.

2.10 2. BATASAKR-BATASAN DALAM QUALZE

Didalam RUALZE terdaoat baltasan-batagan vang

berlaky secars umum vang harcs diperhatikan apabila kitfs
akan mensimulasikan suatu parameter untuk dapat
terlak=sananya program tersebut dengan baix. Adcapun

batasan-batasan vang terdapat dalam QUALZE =adalak
1. Jumlah reach maximor acalah 23 ouah
Z. Jumlah compulation element bicdak lewih dari 20
tiap reach =atzue Ltotal computation eloement
kurang dari ZZQ
3. Element headwater maximum 7 buah
4. Element Juncticn maximaem & buah

5, Elemesnt input dan withdrawal maximun 25 buab.

Dalam suatu sisten sungai, wmaka sungal  terscbul
terlebih daholu dibagi daiam beberaps  reach pade smuabo
stertch, dilimansa masing-masing reach dibagil dalam

computational slement, dengan panjang vang samz dalam  zualo

redch ter=zebot.




2,190,353, . THPUT IIATA

Disamping hai-hal tcrsebut diataz,. hala-hal  yang
perlu diperhatikan adalah sehubungan derngan input data,
dimansa di dalam QUALZE dikenal ocherapa Jenis
penambahan/pengurangan debif terhadas  badan air vang
ditinjae waitn

1. Incremantal flow, vaitu penambahan/pengurangan

debit air sungzi sSezara  teratur disepanjang

gtretch, wmisaloya pembuangan dari Luyangan
domestik Vang terscbar clisepanjang DA,
peresspan air sungai lie dalam Lanah

tinfiltrasi/sperhalasi)

?. Point source dan atau Withdrawal, vaite titik
pambebanan atau pengambilan, Leban yang
terkonzentrasi pada suatu titik, dimana dalam
suatu reagh diperbolehkan ada oOsberapa  point
load, Point lead vwang ads  pada suatu sisten
sungal misalnya anaii-anak sungel dari berbagail
kondisi (dimana junction  tidak disimuiasikan;
penbuangan da*i indusueil.

Khuzus uontux withdrawal Lidak Marl*unian
konsentrasi parsmeter tetapi SECATA L

menurunikan behan (loading) vang adas dl sungal.

[

Junetion, di dalam QUALEZE pengeritlan  Junctlan
hanva digunakan jika anak-analk sungai bertemu
dengan sungal utama vang apabils &kan dibuoat

TI-4a1
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model . Jika asak-zanak  sungai terzabul Ll

dibuatkan nmodel simclasionva, maka Junctinn
tersebot dimasukkan dalam Kriteria point load
Input di head Watoer Chadian JIVERN dari

sungal) cimans 1

put ini  sangat mempengarubl

perhitungan bBerikctva, karena di dalam
perhitungannys nerdasarlkan BI85 s alanoce,
sehingda perhitunger Lerikutnya didasarkan pada
input data sebeluomnya
Downstiream Boundary, uption ini Jdipilih apabila
ada pemberian susty conobituent 4% daerah hilirs
dari sungail
Mo flow augmentaticn, cption ini dipilih  Jjika
tidak dikehendaki adanyua batzs D0 tertentu
galam badan air. Ariinva Jika Kkonsentrasi DO
menjadi iebih rendah davi NG yuung diharapkan,
neka periu dilakukan penarbahan dsbit scebagal
Fendenceor
Flot DO dun GO, dulamn bzl iri akan
menggacbarkan kondisi dari DL dan BGD duatan
badsen 4ir sesual  dengan  vaeszg  wiba kshendakl
Cdacrainya ) yallu
a. BEGIN BOH fm, artinya  pilot dilaoxa musal
dari reach ke n
b, Flo: ECH a, o, artinya p.ot Lanvse dilakukan
terhadap Heaci: & can O
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c. I3 obserwved, ini diluar dari file data
=ntry dimana file tersebut khusus beriszikan
konsentrasi DO gada titik-titik tertentu
dalam syatn badam aie.

Didalam QUALZE ada pilihan yang terbubungar dengan
FerhitLngan debit, keuepataﬁ, dimana detigan ANy a
mengebanul debit sungal  makas  dapat  dinyatakan keoepatan

dari sungal disetiap titit, hal ini dapat dilakokar apsht:la
Fada data type ! dalam GUEILSE gipilibt MO TERAFLIOL D atau
DISCHARGE LCHNEFFICIENT, Sedangh an spabhila dipilih
TRAFEZOIDALL mara data-dala  mengenalr bentuklprofil dard
sungai  tersebut  haruw diretahual, misalnya lebar  dasar
sungal, kemiringan dasar =ungai, dan  lain-lain. Disamplng
itu, hal yang herhubungen dengan kecepatan magpun kedalaman
adalah tkoefisient reairasi yang mans di o dalam  OUALZE
terdapat dalam type &. [Fada type & tersebut nerdapat
‘delapan (8) pemilihan yany bearhoborgan dengan kosfisient
Freasrasi, hal ind aschobaoog s dengan aersamasn yany adla,

Fenpur daril pamiliban pans ada maka. pPorsamadin yAang Al

i digomakan antuk seebhagac bondisl  adalan pwersanass:
AT ennce dan Goliliioan sang omana peErscnasonya berodasacl s
rada Farakterietil borbwocleac o ddarl o cLuaabs Sangal .

Adapun persamasr (1 Conror dan Gchbins tersebont

adalah sebagai beriikut =

— .= _
(D V) R
. m J—
k., = — ST TR o & Rl
2 it L ranax PERT .
' Lt
T
II-8= SR o



D = 1.91 x 10° (1.037)0 Y (2-60)

Dimana =

Kz : Foefisient reairasi, 317hari

ﬁ ! Kecepatanm rata-rata, Tt lard

D : Koefisienl diffusi, ft2 s hari

T : Tempratur.oﬂ

d s kedalaman rata-rata, ft

ddapun peEmiliihar wang disebwthkan di atas,
tergantung dari 'pada tlata—-data YeEng ada dilaparyan
sghagaimana yvang diperlubar untuk mensimolasikarn sesuabu

parameter vang dikehendak:.
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BAG III
AHNALTSA PEMHAHASAN

3.1. ANALTSA FEMBAMHASAN

Untuk mencapai penentuan =alternatif rencena dan
penvuesunan keblijaksansan pelak=sagnaan, haruslsah dilajiui
beberapa tahap kegistan dzlam proses perencsnaan.

Dalam kenvataannys, proses perencanain werupakan
suatu kegisatan yang tidsk pernah selesail, karens memerlukan
peninjauan ulang atan pengkajian guna wmemberikan umpan
balik daleam sustu penilsian. Setelah proses ini, tidek
mustahil harus diambil langkah penyetpurnaan rencanz  guna
relaksanaan lebih lanjat.

Dalam proses penentuan alternatif, pemilihan
alternatif dan penilaisn inilah diperlukan analisa secars
sakssma.

Analisa adalah uraian atan usaha untuk mengetahoi
arti sueatu keadaan. Dengan analisa, dapat ﬁula diketahui
dan dinilal potensi dan wmasalah yang dihadapi, sehingga
dengan demikian dapat dipilih serangkaian alternatif
tindakan #uns memecahkan masalah vang dihada?i. Pisamping
ity depat dipsrhitungkan akibat yang berartl vang akan
terjadi karena pelsksanaan suatno tindakan,

Dalam analisa terssbut data-data Aatau
keterangan-keterangan mengensi susatu keadaan diuraikan dar

i



diselidiki hubungsn sntara sﬁtu dengan wyang lain,

Dari apa yang kita sebutksn di atas adalah
merupakan salah satu langkah awal dalam mpendambil suatu
kegutuzan. Dengan demikiasn mpaka, sebagsimana yang kita
maksudkan dalam pénuliﬂ&n tugas akhir d1ni adslsh untuk
mensinelasikan debit Ksli Surabaya, dengan kata lain  vyang
kite lakukana hanys pada sungal utamanya sgaja, mulai dari
Dam Mlirip sampai dengan Dam Jagir Wonokrome dengan penjang
* 41km.

Untuk mencapai maksud dan tujuan dari apa yang
kita inginkan, dan di dalsm metodologl pembshasan sudah
kita bicaraksn bsahwa langkah awal vang perlu kita Iakukan
adalash mempelsjari sistem dari p&da. sungai tersebut yang
akan kita bubungkan terhadap maksud dan tujnan dari pada
penulisan tugas skhir ini. Di dalam swvatu sistesm =zungai,
terdapat sekumpulan objel wvang tergshung dalam beherapa
bentuk yang snling berinteraksi atau interdependensi =sacara
teratur untuk mencapal suatu tuJusn tertentu, maka dengan
menpelafari gistem tersebut kita dapst mengatahini
faktor-faktor apa saja vang mempengsruhi atay faktor-faktor
vang menuniang untull mencapai suatun sasaran,

Dolam mempelsiari sistem tersebut perlu kiranysa
kita melakukan suaty gigi terhadsp lapangsn, yang bertuojuan
untuk mengetahui kondisi lapangan secars pasti, disamping
itu dengan mengetsahui kondisi lapangan kita dapat

mengetahul hubungdan antsrs data lapangan dengan data yang

o T
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?7'-1-:'=-i"-.'1-i."'5 TE LT e

ST

1TENR
R T

l\o R



kita dapatkan gacara =elkunder.

Untuk langkah berikutnys adaleh menetapkan tojuan
dari pada bahssan yang kita inginksn, setelah itu baru kita
manginjak pads penentuan parameter-paramater atau
variabel-variakel vang kits perlukan wvang kita sesuaikan
dengan maksud dan tujuan dari &apa yang kita inginkan.
Setelah kita menentuksn varisbel-variabel tersebut, maka
akan kita cari bentuk atau pola hubungan diantara wvarisbel
vang kits dapatkan itu, setelah kita dspstkan hubungannya
makz kita alkan membuat model matematisnys vyang bertujuan
untuk menjelaskan hubungan yang diantara wvariabel-variabel
itu, dalam hal ini mungkin di dalam model terseabut terdapat
kneflsien-koefislen veng tidak diketahui vang mana haros
kita taksir dari data-data vang kits dapathkan.

Dengan mengetahuil mcodel matematls dari pada sistem
ter=zebut, makz dengsan mudah perscalan-perscalan vang ada di
dalam sistem tersehut dapat kita selssaikan dengan mudah.

Dari model yang kita depatkan itu perlu kiranys
kits melakukan pengujian terhadap model itu, vang bertujuan
untuk mengetahui bahwa, &spakah dari model vang kita
dapathkan sudah sesuail dengan kondisi lapangsn yang kita
nmati, maka wntuk itu kita perleken penguejisn  terhadep
model tersebut. Pengujian terhadap model biasanya dilakakan
dengan metods statistik, karena dalam statistik kita dapat
melakukan analisa ketidak pastian, disamping hal-hal lain
vang berhubungan dengan masalah pengumpulen data-dote,
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Pengujian terhsdap model kita lakukan dari hasil output
dari model tearsebut.

Soperti vang kita Jelaskan di atas, maka vang
perln kita perhatikan dan pelajari adelah sistem s=sungsai,
menentukan parameter atau variabal vang diperlukan
disesusikan dengan maksud dan tujuan, kemudian menentukan
model matematisnya vang bertujusan untuk menudahkan
renyelesaisan perscalan wvang akan kita bahas. Maka untuk itu
anslisa pembshasan vang akan kita bicaraksn sdsalah

1. Analisa desersh aliran sungai

2. Debit Kali Surabays

3. Peruntukan air Kali Surzbays

Fembagian daerak pads Eali Surabsava

[, B

Pengumpulan dats dan penvaiian data

B. Analisa data-data

3.2. ANALISA DAERAH AIL.TRAN SUNGAI

Sebslum kita membicaralan tentang Kali Sursabava,
alanghkah baiknva kita mengetahuil beberapa pendertian dan
Faktor-faktor yvang berhubungan dan vang berpengaruh dalam
suaty =zistemn sungsel.

Pangartian tentang dasesrah aliran stsau daerah
pengaliran atan dapat Jjuga disebnt dengan catchment area
adalah suatu daserah tanghspan hujan, dimana! dari luasan
dasrah tersebut air akan di alirken ke suvatu daermh aliran
tartentu,
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Hidrograf adalah grafik yangd mwmenyataksn hubungan
antara debit atau tinggi muka air sungai dengan waktu.

Sebagaimana vang sudah kita bticarakan sebelumnya
bahwa suetu sistem sungai mengumpulkan tiga jenis limpasan
vaitu limpasan permukaan {surface run off), 8wliran intra
{inter flow) dan limpasan =ir tanah (groundwsater run off).

Sehubungan dengan itu, maka dapat kita hketahui

bahwa hidrograf suatu sungail sangat dipengaruhi oleh
kondisi dari psda tata guna lahan dsaerak aliran, luas
deerah pengaliran, keondisi topografi dalam daerah

pengaliran yang meliputi corak, elevasi, gradien, arsh dan
lain-lain ¥yang mempunval pengaruh terhada; sungal dan
hidrologl daerah pengrliran itu. Dimana corak daerah
pengaliran adalah merupakan faktor bantuk, vakni
parbandingan panjang sungei vtama terhadap lebar rata-rata
daerah pengaliran, sedangkan gradien @empunval hobungan
yang penting dengan infiltrasi linpasan permukaan,
kelembaban dan pengisian air tanah, dimana gradien terssebut
adalah smlah satu faktor peniing vang mempengaruhi waktu
mengalirnya air permukaan, waktu konsentrasi ke sungal dari
curah hujzn dan mempunyai hubungen langsung dengan  deblt,
sedangkan arah daerah pengsliran adalah mempunyai pengaruh
terhadap kehilangan evaporssi kKeBrenas mempsngaruhi kapasitas
ranas yvang diterima dari wmatahari. Disamping ity adelah
Jenis tanah, mengingat bentuk dari butir tanah, coraknys
dan cara mendgendapnya adalah faktor-fakicr yand mencntukan
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CAMI3AR 3-2 SKEMA DIALIKAM  [KALL SUIKAZAYA”
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kapasitas. infiltrasi, mwaka harakteristik Jlimpasan itu
dipéngaruhi oleh Jjenis tanzazh daesrah pengaliran, dan
faktor—fakfﬂr lain yang temnpengaruhi limpasan misalnya
adanya saluran-zsluran buatan perlu untuk diperhatikan.

Dari apa vang kita bicarakan di atas, maka disini
akan kita hubungkan dengar kondisi yang terdapat pada EKali
Surabaya, =sesuai dsngan apa vyang Kkita inginkan dzlam
rembahasan dalam penulisan tugas akhir ini, vaitu untuk
mensimulasikan debit Kali Surabaya, dalam hal ini hanya
pada sungal wtams,

Sepérti vang sudah kita lketahui bahwe Kali
Surabaya itu dimanfaatkan ountuk berbagal macam pendgunaan,
baik digunakan untuk keperluan domestik, industri, dan
pertanian.

Untuk melihet kondisi daerah =liran Ralil Surabays,
dapat kita lihat dari gambar {(3-1} wvaitu psta lokasi pos
pengambilan sampgl FRall Surabaya, dimwana dari gambar
tersebut dapat kits lihat bahwa Eali Surabava asdalah
merupalkan csbang dari ¥ali Brantas, dan kali tersebut
menpunval berbentuk vyang berbelok-belok (meander: dan
disepanjang kall tersebut terdapat anak-anak sungal yang
masuk ke Kali Surabayz yaitu FKall Harmoye, Kali Lamong,
Erli Tengah dsn EKali Kedurvs, den aliran vang kelusr dari
Kali Surabaya adslah Kali Has,

Dari gambar (5-2) =sdalah susatn skema diagram dari
Fali Surabaya, dimana dari skema tersebut dapat kita lihat
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GAM3AR 33 SKEMA POTENSD AIR KALI SURASAYA
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bahwa Kali Surabaya digunskan untuk keperluan industri,
pertanian ({irigasi) dan sumber air bake bagi sisten.
pengdolahsan sir minom. Dan dari gsambar (3-3) peta skema
potensi alr dapat kita 1ihat mengenal letak dan Jjumlah
debit pemakaian vang diperlukan vandg diambil dari Kali
Surabaya, dan sepertl vang kitas ketahui bahwa disepanjang
Ealil Surabaya tersebut penduduk mengambll air dari Kali.
Surabaya untuk keperluan rumah tanggs.

Dari gambaran tersebut di atas dapat kita
simpulkan bahwa tata guna lahan di sekitar daerah aliran
sungal Kalli Surabaya digunakan untuk pemukiman penduduk,
industri dan pertanisan.

Untok hsl-hal wvang lebih terperinei tentang
besarnys debit peangambilan dan pemasukan terhadap Kalil

Surabava akah kita bahas pada bagian selanjutnya.

3.2.1, INDUSTRI
Dari hasii =igi dan penelltian yang sudah
dilakukan oleh PT. Encona. Eng. In¢c disepanjang Kali
Surabaya dipercleh data-data =ebagal berikot
- 20 pabrik limbah industrinya dibuang secara
langsung ke Kali Surabaya
- B pabrik tidak menghasilkan limbsh stau diandgap
tidak herarti
- 9 pabrik membuang limbahnys ke smluran 1irigasi
atau pembuangannya melalul btangki k; hilir Jjagir
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Wonokoono
- 4 pabrik membuang ke bacdan alr loin.
Besarnya debit yang dipervivkan  oileh industra
berdasarkan dari data wang cioeralsh dari dinas  pengesivan

sebesar * 1100 :/dt , vang terdiril dari 41 peruszahaan  yang

Giberikan oleh dinas pengairan kepsda perusahaan tersesbut.

3.2.2. DOMESTIK

Jumlah air vang diperiukan untuli kebutuhan
domestil yang diambil dari kali surabaya sangat sulit uniuk
diteninkan, karenz pendudus disekitar dasrah ¥ali Surabavs
Juga mengambill air dari Hali Surabavae untuk keperloan
zehari~hari, namun besarnya debit pengambilan vang
dilakukan oleh pikai PDAM terhadap Kali Serabaeys  sebagatl
sumber =air bait bagl sistem pengelaban  eiv minum  scbesar
3000 1/dt untuk szaat ini pada  instalasi Hgaegel dan 1290
1/dt untuk instalasl Karang pilang pads tehap pertama
sedangkan kebutuhan akan alr boerszih diperkirakan 13,330
l/dt pada tahun 2010, vang sebagian besar air baku tersebut

dlambil darl Kali Surabava.

3.2.353. PERTANIAN

Air vang diambil untux pertanian diperluksn  untunk
mengairi daerah partanian. Disepanjang xali surabays, mulai
dari dam mlirip sampai dengan pintu  a2ir  Zagir  Jonokrono,
dimpana dari gambar £3-2°% dapat kita Yihar wahwa terdopn
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sebelas (11) kanal yang mwnengambil sairnys dari kali
surabavya.

Bardasarkan dari data vang diperoclel dari dinas
pengairan bahwa bessrnya kehutuhan vyang diperlultan untuk
mengairi daerah pertanian tidak sama sepanjang tahun. Hal
ini dikarenskan adenya kanal veng berubsh fungsi. Perubahan
tersebut dapat terjadi karena lahan vang sedianva
diperuntukkan untuk pertanian dijadikan untuk dasrah
pemukiman penduduk maupun industri, sehingga kanal tersebut
berubah fungsl sebagal penerima buangan domestik maupun

industri, oleh karena 1itu maka kebutuhan air untuk

pertanian dapat berkurang sepanjang tahun.

3.3. DEBIT KALI SURABAYA

Untuk mengetahui beraps besarnya debit suatu
sungai, terlebih dahulu kiza harus mengetshui sumber air
yang dikumpulkan cleh sungai tersebut, hal ini sudah kita
bicarakan sebslumnyr, bmhwa sungai itu mengumpulkan =airnya
melalui tigs bueh jenis limpasan y¥aitu limpasan permukaan
tsurface run off), aliran intra (inter flow) dan Ilimpaszan
alr tanah (groundwater run off) atau aliran dasarnya {base
flow), perlu kita tekankan disini bshwa air hujar yang
menguap, Yang omeresap hkedalam tanah, YEng tertahan
tumbuh-tumbuhan dan transpirmai tidak ikut wmenjadi =mliran
air di dalam sungai, uantuk lebih Jjelasnya hal—hﬂ;_fyﬁﬁg

- el
JSJersebut
4 -r

; AR :
_ N
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dapat kita lihat pada gambur di bawab ini

Presipitbtaai

—————Ewvaporosail ‘penguapan?

Liir permukaan

LLMpas abn=———— I T
FPer ko Avr
Lagi kebuar

Uap dmip —_———3 locurah hujan |

Peatrkolaat /}

Kalembabarn Ltanah
darn air tanrnah

j

———ELvaporaoesi {penguapan?
Presipitazi

dAMBAR -4 SITKLUS HIDROLOOT

Dari gambar terssbut dapat kita tentuksan besgarnys debit
gliran yang terdapat pada setiap limpassn. Juga pads bagian
sebelumnys sudah kita sebutkan bahwa pengukeran debit
aliren dapat kita tentukan dengan secars langseng waupun
sacara tidak langsung.

Berdasarkan dari perumusan di  bawah ini, dimana

besarnya volume sliran adslah

R =P - E -G e (31
‘Dimans

E = Limap=zan lasgsung

F = Pregipitasi

E = Evapotranpirazi

i = Penpambahar air tanah ,
Serrua dalam satuan tebal air di atas DAS-nya. D1 dalam

analisa hidrograf, dimana ciri-ciri dari limpasan langsung
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dan &aliran air tanah sangat berbeda satu sama lailn,
sehinggs nasing-masing harus ditangani ' Senara
sendiri-sendiri, namun apabila keduanya sudah bercampur di
dalam sungal maka tidak =ada cara vang praktis uantuk
memisahkan kedua limpesan Lersebut.

Sebagaimana wang kita ketahui bahwa, sungai
tersebut apabila kita tinjauw dari hidrografnys serta
pengaruh muka air tanah di siszi kiri kKanan alurnya, maka
sungail tersebut dibagi dalam tiga oagdian vaitu
ephemerial, intermitten dan perennial (sudan kita bahas
dalam bab dua), uantuk its maka Halil Surabaya tercapat
dalam kategori peresnis: atau intermitcen, hail ini
mengingat bahwa kali tersebut tidak perpah kering atau
hal ini disebabkan karena Kali Surabava adalah merupzkan
cabang dari Kal:i Brantas, namunl untuk jelasny; perlu
kiranya dilakukan penelitiasr lebih lanjut tentang hal
ini karens mungkin saja bahwa kali tersebut dapat Derada
pada kategori ephemerial atau intermitten vang
mengalkibatkan &aliran keluar dari badan air f{peresapsan
ke dalam tanah). HMaksued dari penelitian tersebut =adalab
untuk menEetahui besarnya aliran air tanah dan
daerah-dzerabnya disepanjang daerah aliran sungal.

Seperti vang lkita ketahnul bahwa apabila
pengukuran debit dilakukan di dalam sundal dengan
menggunakan =lat oukur tinggi mwuka alir, wnaka hesarnya
depit  vyang terukur sudah mencakup debit yang berasal
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dari alirsn air tanah vang ada, untwk ini dapat kita
ketahuei dengan melakuksn pengukarzan  terhadap debit  di
daerah hulu dan debit di daerah hilir dimana besarnya
aliran yang wmssuk ataw keluar disepanjeng DAS  adalah
nerupakan selisih dari debit vang terukur di  daerah hilir
ditambah dengan aliran vang keluar disepanjang DAS terhadap
debit yang terukur di deerah hulu. Apsbils hasilnya lebih
kecil maka adsnys peresapan ke dalam tanah dan apabila
ha=zilnya lebih bhegsar berarti adenvys peresspah dari air
tanah ke dalam badan sir.
sebagaimens vyangd diiskokan bahwa debilt Rali
Surabaye ditentukan dengan pengukuran tinggi muka alr pada
beberapas stasiun pengamatan, dimana dari pengsmatan tingdgl
ruka air tersebut aksn didapatkasn nilai atsu besarnya debit
aliran vang di dssarkan dari grafik rating curve yang adsa
untuk =etisp stasiun pengamatan.
dpabila kita ingin mengetahul seherape besarnya
dabit wyang ada pada Kali Sursbava, maksa beberaps hel yaEng
perlu untuk kits ketahul waitu
- Debit vang masuk ke Kali Surabsvya {daerah hulu},
dimana pengukurannya dilakoukan di Dam Hlirip
- ﬁebit vang masuk ke Kali Sursbaya vyang berasal
dari sanak-anak% sungdai maupun dari domestik,
industri dan per<anian
- Dan debit vang keluar dari EKali Surabaya bail
vang digunaksn untuk deomestik, industri can
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pertanian
Dengan mengetahul hal-hal terzsebud  di  atas, mika pada
dasarnys besarnya debit Kali Hurabays dapar kita ketabui
dengan mengetahui oesarnya debit di pintu sir jagir (daerah
hilir) ditambah dengan besarnya debit yang keluar cari Kall
Surabayva baik yang digunaitan untuk domesiik, industri dan
pertanian.

Sebagaimana vang dilakukan bahwa pengamatan debit
aliran #ali Surabaya diuvkur wvada Dam Hlirip, Ferning,
Sepanjang dan pada daerah dinas pengairan Wonokromo. Untuk
hal itu mzka dari ha=sil pengamatan vang dilakukan cled
dinas pengairan Dazresh Wonokrome bahwa penentgan  besarnya
debit EKali Surabaya dihitung berdasarkan dari

Jumlah debit wang digunakan dan yang meiimpah pada
kanal gomowan, kenern agung, Jjambangan, =avah, gonung =sari,
wonokuli, kemlsten, bogangin, kedorus, kall bokor, lirmpasan
gubhang, pinty air Jagir, kebutuhen votuk industri dan air
baku bagl sistem pengolahan air minum baik untek instalasi

Ngagel dan Karang Filang.

d.4. FEEUNTUKAN ATFE EALI SURABAYA

1 dalam pelaksanaan pembangunan vang berwawasan
lingkungan hidup, vang merupakan salah satu dimensi penting
dari perbangunan perlu uniuvk #its perhatikan. Maka cari
ite, sebagaimana yang telah kita sebuthkan sebelumnva, oahwa

Femerintah Daerah Tingkal I Jawa Timur sudah membuat
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harhagai

keputusan yang berlandaskan UUD 45

adalah

D

di Jaws Timur (Ho 187

ketentuan

dimaksud d

a.

kebijaksanaan berupa instruksi, edaran, suarat

dan GBHN, diantaranvya

Surat Keputusan Gubernur Kepsla Dasrah Tingkat I

Jaws Timur Homor 413 Tahun 1987 tentang

Fenggolonzan dan Bake Mutu Alr di Jaws Timur

Surat Keputus=an Guberaur Kepala Daerah

Tingkat I Jawa Timur Nomor 414 Tahun 18587

tentang Pengfolongar dan Bakue Hutu Air Limbah di

Jawa Timur

Zurat Eeputusan Gubernur Fepnla Daerah

Tingkst I Jawa Timur HNomor 187 Tahenr L1958

tentang Paruntukan air sungai di Jawa

Timur.

i dalam hal ini, mengenai peruntukspn alr =ungai
tahun 1988B% pada Babh I mengensi

uwmum pasal satu (1) dalsm keputusan tersebut ¥ang

engan

4ir, adalah sewmua air vang terdapat di
dalam mtau berasal dari svpmber air, baik vang
terdapat di atas mauﬁun di bawah tanah, tidsak
termasuk air vang terdapat di lautb.

Air sungail, adalsh semus sir vang terdapat di
dalam dan atau berasal dari sungai.

Sungei, adelah perpaduan =&ntara alur sungai
dengan aliran air di dalamnya. _ - -
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d. &lur sungai, adalah suatuy alur vang panjang di

atas permukaan bumi tempat mengalirnys air.

Dan berdesgarkan peruntuhkannya di dalam pssal dus
{2} disebutkan bashwa air tersebut digclongkaq menjadi

g. Golongan 4, vaitu air vang dapat

digunakan sebagai air mwminum secara langsung
tanpa pengolahan terlebih dahulu

b. Golongan B, vaitu air yang dspat digunakan

sebagail air bakoe untuk diolah menjadl air minum
dan keperluan.rumah tangga lainnva

c. Golongan O, waltu air vang dapat digunakan

untuk keperliuan perikanan dan peternakan
d. Golongan [, wvazita air vyang dapat digunakan
untohk keperluan rertanian dan dapat
dimanfaatkan wuntuk ussahsa di perkantoran,
‘industri dan l!istrik tenaga air

g. Golongan E, vaitu air vang tidak sesuai untuk
keperluan tarsebut pada peruntukan air golongan
4, B, C, dan D.

Den di dalam Bab II peruntukan air sungsi pacsal
tiga (3) ayat satu (1) menyebutkan bahwa air sunga:i: y=Eng
alurnya melalul lebih dari sate wilayah daerah tingkat Il
dan di dalam avat dua ¢2) dalam pasal ini termasuk di
dalamnya adalah Kali Surabaya, sedanghksan dalam pasal Ligs
£33 dalam avat duas {E}I disebutkar bahwa, dimana FKalil
Surabaya vang pmulai dari Dem Mlirip sampal dengan Dam Jagir
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dengan panjang ¥ 41 km menvrut peruntukannya ditetapkan

sebagai air golongan B.

Dan di dalam Fenggolongan dan Bake Mutu Air Limbsh di Jawa

Timur (No 414 tshun 1988) pada pasel dua (2} ayat satae (1)

dizebutkan bahwa

Alr limbah menurut tampat penbuangannya

digolonghan menjadi

a, GFolongan I, vaitu air limbah vang dibwang ke dalam air
golongan B

b, Golongan II, yaitu air limbah vang dibuang ke dalam air
golongan €

. Geolongan JII, vaitu air limbah yang cdibuang ke dalam air
golongan D

d. Golongan IV, waitu air limbah vang dibuang ke deslam air
golongan E

dan di dalam pasal tiga (3) ayat satu (1) dan ayvat duos (23

disebutkan bahwa

ayat satu (1)

Air limbah vang dapat dibuang ke dsalam air oleh setiap

kegiatan vang mengeluarkan limbah harus memenuhi syarst

a, Tidak melampaui baku mutuy air limbah vang telah

ditetapkan

b. Tidak mengskibathkan penurunan golengan =ir  yang telah

ditetapkan peruntukannya sesuai dengan Keputusan Gubernur

Eepala Daerah Tingkst I jawa Timur Ho 413 Th 1987,

ayat dua (23
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Menvebuethkan bahwa jumlah dan muty air  limbah  wvang ©1
izinkan untuk dibuang ke dalam air harus dicantumkan calam
rencans pengelolaan lingkungan anaty kegiatan

Usaha/perusahaan industri.

J.9. FEMBAGI AN DAERAH FAINA KALL SURABRAYA

Fadaz bsgian inl, kita =akzn mombahas tentang
pembagian daerah alirar Kaii Surabaya.

Apabila kitsa herbicara  tentang pecbagian dasrah
aliran suatu sungai, maka xita tidak dapat melepaskannya
dengan =istem sungsi itu sendiri. Dar: apa vang xita
maksudkan disini yaite sehubungan dengan apa  vang sudah
kits bicarskan pada bab sebelumnyas yaite pada =snalisa
daerah aliran sungai dan. pecentuean debit Eali  Surabavs.
Dimana hal ini perlu untuk kita ketahui, karena satu dengan
vang lain saling berhubungan dan saling menunjang berkenan
dengan maksud dan tujuan vang kits  inginkan  dalam
menzimalasikan debit Rali Surahavya.

Dengan mengetahuili sistem sungal  tersebut, maka
dengan mudah kits dapat melakukan pembagian daerah terhadap
Kali Surabaya, karena itu kita dapat wmengetahui kondisi
atau kejadian-lkejadian apa vang akan terjadi apszbilas kita
melakukarn simulasi terhadap Kali Surabava fersebut.

Darl apa yang kita ketahui bahwa Kali Surabsaya
Lerssbut apabila kita tinjau dari bentuk alurnva, maka xali
tersebot dapatl kita masukkan falam bentulk vang
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barbeleck-belok (meander), dan pemanfaatan terhadap badan
airnya terjadi disepanjang daerah alirsnnya baik vyang
digunakan untuk deomestik, industri maupun digunskan untuk
pertanian.
Dengan melakukan pembagian daerabh terhadap EKsali
Surabaya itu, maka beberapa keuntundan yang bisa kita
dapatkan diantaranya sadalan
1. Kita dapat mengetahui kondisi sungai tersebuat
pada =svatu daerah pembsgisn, karena adenya
pengambilan atau pemasukan vyang terjadli pada
daerah itu
2. Hemungkinkan diperoclehnya gambaran vang lebih
terperinci akan kondisi sungai tersebut, karena
itu dapat kita melakukan mendekati kondisi
lapangan sehingga apa vyang diharapkan dalam
penulisan tugas akhir ini dapat dicapai
3. Memudankan dalam monitoring dimana daiam hal
ini terhadarp pemanfaatan yafg dilakukan
terhadeap Kali Surabave, sehinggs pengalokasian
dari pemanfsatazn terhadap badan alir itu dapat
kits mtur sesusi dengan peruntukannya dengan
melihat persturan atau kebijaksanaan vang
diberlakukan
4, Mernudshkan dalam pelaksansaan simulazi yang kita
inginkan
Berdasarkan dari wuraian yang kita debutkan di
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atas, maka hal-hal vang perlu untuk kits perhatikan =adalsh
debit aliran yang masuk maupun vyang Lkeluar baik vyang
berasal dari domestik, industri dap pertanisn, wntuk ini
dapat kita lihat pada gawbar (3-1) peta fokasi lokasi
prengambilan sampel dan lokasi  industri disepanjang Kali
Surgbays, dapat kita lihat bahwa debit yang masuk dizrmping
vHNE befasal dari domestik maupun industri adalah vyang

berasgal deri

- Kalil marmoyo

1

Kali lamong

L

Rali tengah

I

Fali kedurus
dan dari gambar (3-2) Skema diagrem dari FKali Surnbaya,
dimana disepandang Eali Surabava dapat kita lihat bahwa
debit yang keluar disamping vang berasal dari domestik
maupun industri adalah pade konal-kanal

- Ranal simowau

- Kanal kebon agurng

- Kanal jambangan

- Eanal karsh

- Kanal kemlaten

- Kanal bogengin

- Kansal kedurus

- Kanal gunung sari

- dan ke Kali Has

Untuk ity dari uraisn veng sudah kitm buat, maks
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kita akan me}akukan pembagian daerah, namun  sebelunnya
perlu kita sebutkan disini bahwa hal=-hal vyang wmendasari
dari pada pembagian reach vang &akan kita buat adalah
gabagal berikut

1. Bahwa setiap reach mempunvyair kondisi tanah,
tuntboh-tumbuhan, topografi, atan dengsn  kate
lain vang mempunyai karakteristik hidrolis vang
hawmpir gamna, misalnva kecepatan aliran,
kekasaran Hanning, dan faktor-faktor lain yang
mempengaruvhi alirsn dalam &alurnva. Dalam hal
ini angka kekasara Manning kita dasarken pads
hilai vang dibust oleh Henderson

2. Dengan memperhatikan hal-hal wvang berhubungsn
dengan pengukuran vang dilakukan fterhadep Xali
Surabava

3. Dengan memperhatikan letak dari pada
pemanfastan yvang dilshukan terhadsap badan air
Kali Surabavya, dalam hal ini aliran yang keluar

4. Dengan wmemperhatikan aliran yang masuk Ke dalam
badan air Kali Surabaya.

5. Dengsn memparhatikan kepedatan dari pada letak
titik pamasukan maupun pengeluaran dari badan
2ilr dalam swatu reach vang akan hita tentukan

¢. Dengan memperhatikan hatasan-Batasan vang
terdapat dalam GUALZE. Dimana didelam suatu
reach, jumlah computatick element tidak iebih
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dari 20 dan harus bilangan bulat baik dalam
tiap reach mavpun sSepanjang BDAS wang akan
dibuat modelnya, dsn jumlah total computation
element tidak lebih dari 250, Hal ini
skan kita huebungasnkan dengan Jjarak diantara
reach dan jarak (panjang}) element vang kita
tentukan.
Dengan demikian, makas atas dasar pertimbangan vang
kita lakukan seperti vang sebutkan di atas, maka dalam hal
inl Kali Sursbays akan kita bagi-bagi ke dalam beberapa
reach, vang mena kita mulai darl Dem Milirip =sampzal dengan
Dam Jagir Wonockromn dengan panjasng * 41 kmn.
tdapun reach-reach dari pada pemhagian yang kita
lakukan dan panjang stsu jarak disntarz resch vang satu
dengan reach vang lzinnya dimsna wentuk hal iri kita
dagarkan dari gambar (3-1), (3-2) dan Hambar {3-3} yang
meliputi antara lain adalah
REH&H I  yang kita mulai dari Dam Mlirip sampail ke Rall
Harmove dengan panjang % 6 km.

REACH IT : dari Kali Msrmovo samnpai dengen Wringin Anom
dengan panjang * ¥ km.

REACH IIT : dari Wringin Anom sampail dengan Kali Lamong
dengan panjang * 7.5 km.

REACH IV : dari Ksli Lamong sampai dengan Kali Tengah
dengan panjang * 5.5 xm.

REACH W : dari KEall Tengsh sampa#il denan sepaniang dengan
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panjang * 3.5 knm
REACH VI : dari sepsanjarng sampai dengan Kali Hedurus
dengan jarak * 6.0 km.
REACH VII : dari Eali Kedurus sampai dengan dam  Jagir
dengan panjsng * 2.5 ko
i dslam me=sing-masing reach terdapsat sliran
berups titik pemasukan/keluar dan aliran yang terdistribusi
secara merata vang di dalam GUALZE masing-masing dikenal
dengan point source input/withdrawal dan
incremental infleowsoutflow, dimana pada masing-masing reach
tersebut adalah
BRACH 1 : pada reach  ini aliran  wyand masuk adalah

berasal dari FKali Brantas, dan disepanjang

reach ini tidak ada titik
pemasukan/keluar.
EEACH I1I i pada reach imi, titik pemasukan berupa

pamasukan vang herasal dari EKali Marmoye
dengan jarsk * 35 km dari Oam Jagir, dan
disepanjang reach ini tidak ada =aliran titik
Pengeluaran.

REACH III : pada resch ini tidak ada aliran titik
remasukan/pengeluaran.

REACH IV * pada reach ini terdapat titik pemasukan berupa
pemasukan vang berasal dari Kazli Lamong dengan
Jarak * 20.5 km dari Dam Jagir, dan titik
pengeluaran/pemasokan untuk industri, yang
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REACH ¥

REACH VI

REACH

VIl

rertems dengan jsrak * 20 km cdan vang ke dua =2

18 km wvang ke tige * 14 km vang ks empat * 13
km vang ke lima * 12.5 km vang masing-masing
jarak di ukur dari Dam jagir.

pada reach ini terdapat titik pemasukan berupa
remasukan yang berasal dari Kali Tengah dengan
Jarak * 1?7 km, dan titik pengeluaran/pemasukan
prertama wuntuk industri dengan Jjarak * 11
km, wang ke dua merupzkan intake Karang Pilang
dengan jarak * 10 km, dan vang ke tiga adalsh
industri dengan jarak * B.5 km, semua Jarak
tersebut di ukur terhadsp Dam Jagir.

rada reach ini, dimana titik penge luaran

berupa DI Simowauw dan DI  Kebun Agung idite

1+

jadikan satu titik pengeluaran dengan Jjarak
8 km, indu=tri pertama pendeluaran/pemasukan 2
7.5 km, DI Jambangan dan 0l Rewowivung
dijadikan dalam sstu titik dengan Jjarak * 6.5
km, titik pengeluaran/spemssukan untuk industri
ke dua dengan jarak * 4.5 dan DI Jjambangan,
Earah dan Gunung sari dijasdikan dmlsm satuy
titik dengan Jarak % 3.5 km, semua Jjarak
tersebut di ukur terhadsp Dam Jalir.

pada reach ini, titik pemasukan herups
remasuekan yang bersasal dari Kali Kedurus

dengan jarak * 2.5 km dari Dam Jagir dan
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titik pengelusran waitu ke Egli Has dan
aliran ke Intake Hgagel vang letaknya
dekat dengan pintu Damn Jagir, untuk
ini kita jadiksrn dalam satu titik.

Dengan mengetahui kondisi aliran ouds
masing-masing reach, maka dengan mudah kita dapat melakukan
simulasi terhadap Eali Surabava.

Sebagaimana vang sudah kita sebutkan dalam bab
sebelunnys, vaite di dalam perupntukan air sungail EREall
Surabava, maka kali tersebut dimasukkan dalam 2olongan B

Dengan itu, maka apabila kita melakokan simclasi
terhadap | Kali Surabaya dengan mengadakan
perubshan-perubahan terhadap debit tersebut, maks kita akan
dapat melihat kondisi dari Kali Surabaya, dimana hal ini
kita gunakan sebagal pengontrol terhada? Eolondan yang
diperuntukkan terhadap badan air itu, dimana dalam hal ini
adalah golongan B,

Dan jugsa sebagaimana yang kita ketshui, bahwa pada
dasarnya dalam pengaturan badan air dikenal dua macamn
peraturan yanﬁ kits dikenal dengan Stream sStandard waitu
peraturan yang menata kualitas badan air, den effluent
Standard vaitu peraturan vang menata kualitas air limbahk
vang akan di buang ke dalam badan air penerima.

Dengan demikian dalam mensimulasikan debit air
KEali Surabsws, kita akan berpedoman pads golongsn badan air
vang diberlakukan vang digunakan sebagal pendontrel, dan
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berdazarkan hal tersebut maks aliran vang terdapat dalam
badan air digolongkan dalam goleongan B, juga dalam hal ini
bermasok alirsn vang keluar baik yang diperuntiokkan untuk
keperluan industri, domestik maupun untuzk keperluan
pertanian, sedangkanr aliran yang masuk berupa aliran yang
berazal dari air buangan vang sudsah digunakan tita
sesurikan dengan ketentuan vang diberlakukan dalam Baku
Mutu Air Limbah 41 Jawa Timur. Perlu kits tekankan disini
bahwa saliran mazuk keluar vang berasal dari domestilk atau
aliran =sir tanah dalam program vyang kita gunakan di
asumsikan bahwa sliran tersebul terdistribusl secara meratsa
digepanjang dsersh aliram sungai. Untuk hal-hal ini lebih

jelasnya akan kita bicsrskan dalam implementasi QUALZE.

3.8, PENGUMPUL AN DAN FENYAJI AN DATA

Sebelum kitsa memasuki pads tahap analisa data,
maka sebelumnyas kita harus mnelakukan pengumpulan data,
dimans data vang kita perlukan disespalhkan dengan maksod
dan tujuan dari vyang kits behas untuk mencapal sasaran yandg
kita harapkan.

L1 dalam pengumpulan data, maka data tersebut
harus representatif, dimana dari segi waktu harus cukup
panjang untuk dapat mencakup kisaran vang cukup dari
informasi vang akan digunzkan, disamping itu data tersebut
Jjuga harus homogen, bahwa data itu harus mempunyai art:i

vangd homogen sSepanjang masa relkaman, dimana ketidak
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seragaman tersebut dapat terjadi beik secara alamiah maupun
disebabkan oleh aktivitas manusia, dengan demiklan hal-hal
tersebut harus benar-benar untuk diperhatikan.

Setelah kita melshkuekan pengumpulan data, naka
ontuk selanjutnyarkita askan memasuki pada tahap pengolahan
dats wang kemudiesn akan kita =zsajikan untuk tujuan anslisa
data. Dalam tahap pengolshan deta, hkita menentukan variabel
vang hendak kita analisa dari dats-data yang kita
kumpulksn.

Di dalam penulizan tugas skhir ini, date-data vang
diperlekan untuk mengimulaszikan debit Ealji Surabaya adalah
dats-dats debit aliran, Linggi moka aif dan kecepatan
aliran. Adapun data-data yang diperlukan tersebut, kits
peroleh dari hasil pengsmatan yang sudah dilakuksn oleh
dinss pengairan Brantss Hilir Sursbava, dimana data debit
aliran diperoleh dar] pengamstan tinggi muka air, sedangkan
dats kecepatsn aliran diperoleh dari hazsil pengukuran ¥ang
dilakukan dengan alat ukur current meter.

Data-data yang diperoleh dari hasil rpengamaten
lapangan, akan kits kumpulksn selama lima tahun tahkun
terakhir., dimana pengumpulan data-datas tersebut meliputl
data debit alirsn, tinggi muka alir dan data kecepatan
aliran.

Dari data-dats tersebutmgkan kita olah.-dar-'akan
Kita sajikan, dimana bentuk data-dats yang akan kita alah -
adalab merupakan data rata-rata perbulan, hal ini sudah
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dapat memberikan informasi tentang kondisi dari setizp
kejadian yang ada dan jugs bahwa data-dsats hidrologl adalah

merupakan data vang berzifat berulang.

3.7.  ANALISA DATA-DATA HIDROLOGL

Setelah kita melakitkan rengunpulan data,
rengolahan data dsn penysjian data, maka untuk tahap
selanjutnyas kita akan skan melakukan snalisa data,

Sebasgaimana vang kita ketahui, bahwa tujuan da?i
analisa data adalah untuk menvederhanakan data dalam bentuk
yang lebih sederhana, sehingga memtudshken kits dalam
penmbeca dan menginterpretasikasn data tersebut.

Dalam proses analisa data, seringkali kita gunakan
metoda statistik, dimana hal ini merupakan =salah satu
fungsi dari statistik sdalab untuk menysderhanakan data,
digamping itu statistik jugs dapat membandingkan hasil yang
diperoleh dengan hasil vang terjadi secsra kebetulan,
sehinggda menungkinksn kitae untuk menguji apaksh hebungan
yang diamati memang betul-betul teriad! adanya hobungsan
secars sistemastis antars variabel-variabel yang diambil atau
hanya terjadi secara kebetulan.

Setelah kita melgkukan analisa dats dan dipercleh
informasi yang lebih sederhans, maka dari hasil =analiza
tergebut kits interpretasikan wntuk mencapei makna akau
pengertian yang lebih lusse dan implikasi dari hasil-hasil
~analisa yang artinya diadakan inferensi téntang hubungan
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vang diamsti.

Dalam penulisan tugas akhir ini, akan kita lakulan
sehagaimana vang disebutkan d1 atas.

Seperti yang sudah kita sebutkan bshwa dalan
mensimulasikén debit Kali Surabaya kita akan menggunaksa
HUALZE, dimana daleam analisa yang akan kita lakuhkan, kita
harus berpedoman pada apa vyang terdapat pada QUALZE
tersebut agar dalam pencapalan maksud dan tujuan tidak
nenyimpang dari yang kita inginkan.

Sehagaimans vang kits ketshui bahwa didalam GUALZE
dapat kite lihat hubuongan arntara debit sliran, tinggi muka

gir dan kecepatan aliran vang sudah dirumuskan sebagai

berikut

Vo= om @ e (3-2)

b o=e@d (3-3)
Dimana:

¥V = Kecepatan aliran

D = Tinggi muks air

8 = Debit alirsan

a = Fopefizien kecepatan

b = Eksponen kecepsatan

¢ = Koefisien kedalaman

d = Eksponen kedalaman

Dimana persapaan (3-2) dan {3-3) ttu adalah

termesuk dalam persamaan non linier, dimana apabila Kita
bawa ke ztatistik, maka persamaan tarsebut termasuk dalan
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regresi non linier yang berbentuek lengkung logaritme dengan

persalasan umumnys sadalah

dimans persamaan {3-2) dan (3-3) dapat kitsa samakan

{identik) dengan persamaan (3-4) sehingda persamaannys

menjadi
‘f1 = 8 Kib ................................. £3-53
Y, =e¢ Kid ................................. (3-8
Dimana
Ti = Kacepatan aliran
¥ = Tinggi muks =ir

z

a, b, ¢ dan d = Sesuail denzan definisi diatas

Barli apas vang kita inginkan, valtu untuk
menentukan nilai-nilai dari pada a, b, o, dan d.
Rosfisien-koefisien tersebut dapat kita tentukan dari data
rengamatan vang kits peroleh.

Fenentusan nilai dari pada a, b, o, dan d kita
lakvkan dengan cara vyang sama geperti vyang sudah kita
bicarskan dalam bab doa pada konssp das;r statistik,
Pertama-tama yang kita lskukan adalah, dari persamaan (3-5}
dan - (3-6) itu kita jadikan persamsannys ke bentuk persamean
linier dengan jalan melogaritmekan persarasn tersebut, hal
ini kita lakukan hanys semata-mata untuk memudahkan dalam
penvelesaifan persamasn itu, dengan demlklan maKa persamadn
t3-2) dan{2-8) skan menjadi lipier dalam bentuk logaritme
valtn
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Log Y1 Log a + b Log X ....v.iviriinnnns (3-73
Log Yz = Log ¢ + d Log Xt ................... (3-8

Agar logaritme tersebut hilang maka kita lakukan pemisalan

vaitnu
Log Yl = "_l"1
Lag Yz = Yz
Llag & = =&
log o =
Log H! = Ki
Dengan mensubstitusikan pemisalan yang kita buatkar ito

kwedalam persamaan (3-7) dan (3-8) maka bentult persamaan
Iiniernya akan menjadi

Yi = a8 + b Xi ............................... {3-9)

Y

Z

mn
4]

+
'S
oy

..............................

Dimana
Y., ¥, X, 8 b, o, dand = Sesuai dengan definisi diatas.
Dari persamaan (3-9) dan (3-10) tersebut akan kita cari

nilai-nilai koefisien a, b, « dan d dengan cara maetoda

kuadrat terkecil yeitu

rn mn n
n LX V.. - { EX (LY )
b = 1=1 L=1 b= {3_11}
n » n z
n EX° - (LX)
=4 |
n n
'?1&'1'“" gle
" - i = N (3-12)
n n
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n n n
n EX¥, - (EX)CEY )
d = — AT L {3-13)
inl n 2
L X, - RED
=1 =4
I n
_EYL—Z E:l[l.
s o= L=1 R (3-14)
I n
Dimana
n = Jumlah pengamatan data, den ¢+ = 1, 2, 3,......n
YL~1 = Kecepatan aliran vyang ke
X¢ = Debit aliran yang ke i
Yimz = Tinggi muka air vang Ke i

Data-dataz vang ada terlebih dahulu dilogaritmekan
baru kits substitusikan ke persamaan di atas, Dengan
mensubstitusikan data-data ke persamaan di atas naka
nilai-nilai dari &, b, ¢ dan d akan kita peroleh, namun
nilai- nilai dari a dan c masih dalam bentuk logaritme.

Dengan demikian apabila kita akan mensubstitusikan
nilat vang kita dapatkan tersebut ke persamaan (Jd-3) dan
(3-8) naka nilsi dari & dan c tersebut harus dieari dahulu
anti logaritmenys, dengan demikian maka persamaan dari
lengkung legaritmenys akan didapathkan.

Satelah kita dapatkan persamaan lengkung
logaritmenya, maka akan kita gunakan dalam progran GQUYALZE
untuk mensimulasikan debit =aliran sebsgaimana yang kita

inginksn dalsm tugas akhir ini.
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Dari pembagian dan pembebanan pada masing-masing reach
tersebut kita =akan mengimplementasikannya pade prograg
QUALZE. Dari tabel tersebut dapat kita lihat bahwa Jumlah
dari point load sebanvak 18 beah. Alirarn incremental inflow
atay outflow yang berasal daril domestik, run-off dan aliran
air tanah adslsh aliran vang terdistribusi secara mersats
disepanjang DAS. Dalam tahap selanjutnya adalah ‘merupskan
pengoperasian, untuk itu diperlukan data input wang berssal
dari pada apa yang kita dapatkan dari haszil analisa vyang
dilekukan. Adapun data-data input yang kita perlukan dalam
menjislankan program tersebut adalah
- Data type 1 wyang bergurna untuk mendontrol
program dan karakteristik dari sistem sungal,
JuEs mengganbarkan kondisil dari
Beogerafi/meteornlagi dari sistemw zsungai
- Data type 2 vang mengambarkan pewmbsgian reach
- Data tvype 4 adalah data vang
nengidentifikasikan masing-mesing resach
- Datas type 5 adalah datsa hidrolik, dimana dari
hasil snalisa diperoleh nilai-nilai keefisien
unttuk kecepatan dan kedalaman, dan kekasaran
manning hita asumsikan sebesar 0.04
- Dete type 7 adalsh merupsaksn kondisi awzl dari
wasing-masing resch, dimana kita sesuaikan
dengan kondisi dari pada peractakan sungal
tersebut
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- Dsta type & vaitu 4aliran yang terdistribusi

gpoare merata pada mezsing-masing reacah

~ Data type 10 adalah merupskan data awal dari

gisten sungai yvang terdapat pads daseralk hulnp
vaitu pads dam Hlirip

- Data type 11 waito polint load, dimana dalam

hel ini terdapat sebanyak 18 buah disepaniang
daerah sliran sungai, untuk inl dipans =slirarn
vang keluar kondisinvae sama dengan kondisi dari
tadan air sedanghkan aliran yazng masuk kita
gesuaikan dengan dari apa vang dimaksudkan dalam
peraturan stau kebijaksanaan vang berlaku

- Data-data tambahan vang diperlukan sebagal

kontrol yang kits genskan adaiah menyvangkuat
dengsn #golongan wang diperuntukkan terhsdasp Kali
Surabaya.

Dari apa yvang kita sebutkan di atas maka, tahap
berikutnya adalah memasukkan data-data vang kita peroleh
kedalam progan yang kita gunakan (QUALZE), vyang merupszkan
langkah awal dari pada pelaksanaan progran. Untuk
selanjutnya sdalah mengadakan sSimulasi dengan melakukan
perubahan-perubahan terhadap besarnys debit untuk berbzgsil
kondisi,

Adspun tahapan-tahapan vang kita lakukan terhadsp
pelaksanaan. dari pada =simulasi  tersebut sadalah  dengan
melakukan perubahan terhadap
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1. Besarnva debil wvang Lberada pacs Hendwaber
{daeprah hulul, wang kiia  nualoi davi dehit
mirlmam (X L0 mnfdt} pada Dawm Hlirip dan  akan
¥ita nailkkan setiap 10 mafdt.
2. Demikian juga halnya ferhadap zliran vang masuk
maupun aiiran yang keluar, cdimana antuk ha: In:z
kita berpedoman rada fungsi dari pemakaian dan
pemasykan vang terjadil dizzapanjang DAS,
sebagaimana vang dapzt kita lihat pada tabel
(4-13) dan garbar {4-2% vaitu pembagian dan
pembebanan pads mnasing-masing roach, szsedangkan
besarnyva dapat kits lihat pada gambar (3-33.
3. Disamping hal-tal tersebat dafam butir I dan £
di ataz, Sugs kita MeEmasuKLan
parameter-paranckber yvailg Kita gunakan  sebagal
kontrol terkedspr peraturankebliaksanaan  vang
diberlakokan ternacdzp Kali Surabava tarens
adanya pevobanan yvang berjadi disepanjang LDAas.
Dengan demiliarn, cdaril apa yang kita lanuikan
sebagaimana vang dimaksudkan d3i atax, maka =sudah capatb
kiranyva memberi ganbaran Lesbang  simulag| rpnoang  ceblk
aliran dalam hubuongannya <dengan  fungsi  dassv dari Kall
Sursbhava.

Digamping hal tersebat, kita alkan dapabt mengebahul
seberapa  besar poLensi Kali Surabnvy pnbux dupat
mengantisipasi  terhadap revubabhan  vang terjadi dengan
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tinjauvan terhadap
1. Besernya pemaknian vang terjadi disepanjang DAS
2. Golongan vang diberlakukan terhadap Kali
Surabaya, baik vang terdspat pads badan air
sendiri waupun aliran vang masuk ke dalam badan
air.

Dari tinjavan vang kita lakukan tersebut di atsas,
dimena pada dassrnva kita =akan melihat seberapa besar
pengaruh faktor alamiah terhadap perubahan yang terjadi.
Haka dari ity pertama-tama yang kita lakukan sdalah

- Dengan debit minimum sebesar 10 mnfdt pada Dam
Hlirip akan kita buat bahwa DO minimum sebesar 4
ng/]l disepanjang DAS. Untuk ini tidak ada aliran
vang masuk/kelusnr.

- Hempertimbangkén aliran vang masuk/keluar
disepanjang DAS.

- Hempertimbangkan besarnya pargmeter yang
masuk/keluar berdasarksan stream standard den
ef luent standard dalam hubungannys dengan debit
minimum. i

Untuk lebih jelasnya, hal tersebut di atas dapat
kita lihat dari hssil simulasi yang kita lakukan. Untuok itu

dapat kita lihat pada analisa masalah pada bab berikutnva.
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"BAB V

ANALISA MASALAH

5.1.  ANALISA MASALAH

Pada implementasi GQUAL2E, sudah kita bicarakan
bahwa dalam mensimula=zikan debit aliran kita akan
memanfaatkan kondisi slamiah dari .éﬁngai tersebut, ?ang
bertujuan untuk mengetahuni seberapa besar pengaruh ¥ang
ditimbulkannys terhadsp simulasi debit yang kita lakukan,

Sebagai kontrol untuk melihat keadaan terssbut di
atas kita gunakan parameter DO, vyang mAana hesarnya
dipengaruhi oleh koefisient reaerasi.

Untuk koefisient reaerasi tersebut, pemilihan wang
kita lakukan terhadap perumusan vang digunakan adalah
persamaan O Connor dan Dobbins. |

Di dalam perumusan tersebut dapat kita lihat bahwa
koefisient reaerasi adalah merupakan fungsi dari tempratur,
koefi=zient diffusil, kecepatan dan kedalaman. Dari simalasi
vang kita lakukan bahwz tempratur dan koefisient diffus:
dianggap sama disepanjang DAS, dengan demikian maka
koefisient reaerasi adalah fung#si dari pada kscepatan dan
kedalaman. |

Ferhitungan besarnya debit aliran, perhitungannya
dihitung berdasarkan hukum kentinuzitas, dimana
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variabel-variabel yvang terdapat di dalam hukum kontilnuitas
tersebut adalah debit, kecepatan dan luas penampang basah.
Pada QUALZE dengsan hanya mengetahui debit aliran maka akan
dapat diket;hui kecepatan, kedalaman dan luas erss sSection
pade mazing-wasing element. Hal ini  Juga berlaku apsbila
“ita wempertimbangkan aliran vang masuk/kelusr beik vang
teriadi secara point load (misalnya dari anak-anak sSungail
mavpun yang terdistribusi  secars merata, gtk itu
rerhitungannya berdasarkan rmass halance.
Sebagai mana vang kita lakukan bahwa sebagai
kontrol vang kita gunmakan adalah parameter DC, dimana hal
ini juga tidak lepas dengan peraturan yang ada pada suaatu
daerah baik skala regionsl wmaupun nasional dimana padasa
dasarnya kita ketahui bahwa ads duz wmacam peraturan yang
mengatur badan air yaita
1. Stream standard, waitu peraturan yang nDengatur
badan air. Dalam hal ini Kali Surabaya =sudah
ditetapkan sesuail dengan FKeputusan Gubernur
Keprla Dmeerah Tingkat I Jawa Timur Homeor 187
Tahun 1888 teniang peruntukun air sungal di
Jawsg Timur bahwa ¥ali Sursbaya berada dalam
golangan B

2. Dan yang ke dua adalah effluent standard, yaitos
peraturan vang menata kualitas air limbah vang
akan di beang ke dalam ‘badan sir. Untuk ini
sudah dikeluarkan surat keputusan Gubernur
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KEepalsa Daersh Tingkat I Jaws Timur HNonor 414
Tahun 1387 tentang penggolongan dan  baku @utuy
air 1imbah di Jawa Timwr, vang berarti =air
limbah vang masuk ks dalam badan =sir harus
berasal dari golongan I.

Hal-hel inilah yang mendasari kita dalam melakukan
kontrol terhadsp badan air tersebut.

PBari apa vang kita maksudkan dengan temanfaathan
faktor alawiah dari sungai tersebut, maka debit dasar vang
kita lakukan adalsh pads kondisi debit minimum.

Besarnya debit minimum pada Dam Hlirip adalah
zebegar 10 mgfdt. Dan Klta harapkan besarnvya D) disepanjang
DAS adalah lebih besar stan sama dengan 4 mgs ]l untuk debit
ninimum tersebut.

Untek mewpertahankan DO sebagsimana vyang kits
harapkan dan dengan welihat faktor alamiah dari sungai,
ﬁaka untuk ini tijsuan vang akan kita lakukan adalah

1. Dengan debit sehesar 10 m /dt pada Dam  ¥lirip

dan DO digsepanjang DAS lebih besar atay sama
dengan 4 mgs/l, untul ini kita buat tidak ada
aliran vang masukﬁkelQar di sepanjang DAS.
ddapun maksud dari pada butir ini adalah hkita
gunalkan sebagai dasar wntuk melihat perngaruh
vang akan terjadi =spabils kits menpertimbanghan
adanva alirarn vang masuk/ keluar dalam
hubungannvya rderngon fakter alamiah dari  =sungsi
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dan DO disepanjang DAS Ltersebut.
2. Dengan mempertimbangkan aliran vang
masuk/keluar, dimana I vang masuk/kelusr sama

waitu Ssahesnr | mg/ 1 dan + debit pada
maksud dari pada butir ini adalah untuk
melihat pengaruh yang terjadi dengan adanysa
aliran vyang masuk/kelusr disepanjang DAS.
Dimana, apabila pads kondisi tersehbut M
dizepaniang DAS terpenuhi: v¥aitu Jlebih bhewsar
atay =sama dengan 4 mES]l maka kita akan
henerapkan efluent standard dengan BOD  vang
masuk ke badan air sshesar 30 mg/1 dan D]  =ams
dengan 4 mgs/1l (kondisi I13y, Apabila tidak
tarpenuni berarti kita akan me:akuokan
Eenambahan debit sampal mencapal DO vang kita
harapkan vaitu sebesar 4 wgs/l disepanjang DAS
baik uvantuk keondisi 1 waupun untuk kondisi I1.

3. Penambahan debit aliran

Penambahan debit aliran akan kits lakuksr padsa
Dam Mlirip dan pada point load.

Berdasarkan deri tinjsuan vang kita lakukan di
atas, maka dari hasil run-out vyang diperoleh dapat kita
lihat penZaruh yang terjad! pads masing-masing keadzan.
Untuk 1tu mkan kita lihat pads analisa masalah di1 bawak
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Hengenai  nesil ren-out dard tinjanan  yang
dllakikan tersebot kaml pisahkan tersendiri, hal ini dapat

Zilihalb pava boke II.

a.2. AHALTSA TERHADAP TIMIAUAN PADA ANALTSA MASALAH
D.2.0, ANALT=A TERHADAF TIMIAUAN FADA BUTIR SATU
Didalan hal ini, dimana deblt aliran pads Dam
Mlirip sebesar 10 mgfdt, dan diharapkan BC lebkih besaf atau
sama dengan 4 ng/l disepanjang DAS, dan tidak ada aliran
vang masuk/Heluar disepaniang DAS.
Maka dar: ha=zi: run-out, sebagaimana vang sudah
kita Zakukan, dapal kita 1ihat bahwa
Sesarnya ltecepalar, kedalamsan, koeefisienc
disnecrszi  dan  cross  sectlon  area bervariasi
digepanjang DA, —amun sntuk setisp element padza
SGELY reach beZarnyva sand
- Besavnya wakiu teppubhfperialanan dalam  suatu
computation eiement dengan panjang 250 m berbeds
Galam svate Teach dengan reach vang lain. Waktu
texpubh/perjaslanan aliran mialai darl Bam
Mlirip sampai dengan Dam Jagir sebesar 1.18E6
harz.
- KEooflsieant dizpersi pnervariasi mizlad dari
33848 mzfdt sampa: dengan 5i.1t mzfdt.
- Zoeliszient reumerasi bervariagi maiai dari

q.8%/hari sampai dengan 9.33/hari, demikian Jjuga




dengan BOD decay wmulai dari 0.14/hari sampai
dengan 0.Z0/hari.
- BOD menurun muelai dari 5.99 mg/l padas Dam HMlirip

gsampail dengan 4 .55 mgs]l pada Dam Jagir.

0.2.2. AMALISA TERHADAFP TIWJAUAM BUTIR DUA KOMDISY I

Dengan  mempertimbangkan adanya  aliran vang
masuk/keluar, dimana DO dan BOD vyang masuk/keluar sama
yaitu gsebesar 4 mg/l untuk DC dan & m&/1 wntuk BOD.

Maka berdasarkan Nasil run-ocut dapat kita lihat

bahwa

- Besarnya kecepabtan, kedalaman Cross
zection ares dan koefiesient dispersi hervariasi
dalam suatu reach.

- Besarnya wakiu tempuh/sperJalanan aliran dalam
guaty computation element dengan panjang 230 m,
berbeds dalam sumtu reach dengan reach vyang
Iain. Waktu tewpub/perjalanan sliiran mulai dari
Dam Mlirip sampai dengan Dam Jagir sebesar 1.118
hari.

- Koefisient dispersi bervarisi mplai dari  33.98
mzfdt sampal dengan 52 .80 mzfdt_

- KEeefisisnt rezerasi Eervariasi malal dari
0.3/hari sampsi dendan O.34/hari. demikian Juga
halnya dengan BID  decay wmulai dar: 0.14/hari
sampal dengan 0. Z20/hari.
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-~ BOD menurun mulai dari 5.99 mg/l pada Dam Mlirip
sanpal dengan 5.17 mgsl pada Dam Jagir, Sama
hainya dengan DO, untuk kondi=si ini o
hanya dapat terpenuchil sampai pada reach 11
element ke 154 dengan jarak * 38.5 km daxri Danm
Hlirip {(grafik 5-12) dan (grafik 5-1b).
Dengan demikian, dari ha=sil yang diperoleh di atas
makxa perle Yits melakokan penambahan debit ontuk mencapati

D] sebagaimana vang diharapkan.

E.72.2. ANALTSA TERHADAP TINJAUAN PADA BUTIR TYIGA KONDISYE X

Dengan tidak tercapainya DO sebagaimana vang
diharapkan dizepanjang DA&5 pada kondisi I, maka kita akan
melakrkan penzmbahar debilt aliran.

Penambahan debit aliran tersebut akan kita lakukan
pada point load 1, 2, 8 dan 17 {pada anak-anak sungai) dan
pada Dam Mlirip.

Dengan cars coba-coba, mnaks besarnys penambahan
debit aliran yang kita dapatkan sebesar 2 mafdt pada Dam
M1lirip sudah dapat mencapai DO sebagaimana vyang kita
harachkan

Untuk selanjutnya kita akan lihat pengaruh vyang
akan terjadi apabila kita melakukan penambahsan FENE
dilakukan pada point load sebagaimana yang kita sebutkan di
atas. Untok ini debit awal pada Dam Mlirip adalah sebesar

10 n’/dt.
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Dengan demikian dari penambahan yang dilakukan
pada
POINY LOAD 1 (Kali Harmoyo} dengan jarak * 6 km dari Dam
Hlirip, maka daril hasil run-out dipercleh bahwus

- Besarnva kecepatan, kedalamnan, koefisient
digpersi dan cross section aresz bervariasi dalam
suatu resch

- Waktu tempuh/perjalanan aliran mulal dari Dan
Hlirip sampal Dem Jagir sebesar 1,081 hari

~ Fpefisient disper=sil bewvariasi wulai dari 33.988
mzfdt samﬁai dengan 5B.18 mzfdt,

.- Koefisient reaerasi bervariasi nulai dari
0.3/haril sampai dengan 0,.34/hari, demikian Jjuga
dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari sampail
dengan 0,20/hari.

- Besarnya DO menurun dari Dam Mlirip sampal
dengen Dam Jagir, dimana oo hanva dapat,
terpenuhi sampsai pada reach 12 element ke 158
dengan Jjarak £ 39.5 kn dari Dam Mlirip
{grafik 5-2a)dan (grafik 5-2b).

POINT LCAD 2 (Kali Lsmong) dengan jarak * 20.5 km dari Danm
Mlirip, maka dari hasil run-out yvang diperoleh bahwsa

- Besarnva kecepsatan, kedalaman, koefizient
dispersi dan eross section area bervariasi dalam
sunatu reach

- Haktu temputhepjalanan gliran mulai dari Dam

¥-9
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Mlirip =zsmpai Dam Jagir sebesar 1.083 hari.
Roefisient dispersi hervarinsi mulsil dari  33.88
n’/dt sampai dengan 56.19 m /dt.

Roefisient reaerasi barvariasi mulai dari
0.30/haril zampai dengan 0.34/hari, demikian juga
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari
sanpail dengan 0.20/hari.

Besarnya DO mepyrun mulai dari Dam Hlirip sampal
dengan Dam Jagir, dimana Do hanya dapat
terpenuhi sampail pada reach 11 element ke 153
dengan jarak * 36.25 km dari Dam Mlirip <{(grafik

5-3a2} dan {grafik 5-3bY,

POINT LOAD B (Kali Tengah) dengan jarak * 29 km dari Dam

Hlirip, maka dari hasil run-out dipereleh bahwa

Besarnya kecepatan, kedalaman, koefisient
digpersi dan eross section area bervariasi dalasm
suatu reach.

Waktu tempuh/perjalanan aliran mulai dari Dam
Hlirip sampai Dam Jaglr sebessr 1.089 hari.
Evefisient dispersi bervariasi moulai dari 33.88
mzfdt gampal dengan HB.1Q mzﬁdt.

Ecefisient reaerasi bervariasi merlai dari
0.30/hari sampsi depgan 0.34/hari, demikian juds
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari
sampéi dengan 0.20/hari.

Besarnya DO menurun mulai dari Dam Hlirip gampal

v-11
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dengan [Dam Jagir, dimana

terpenuhi sampal pada reach 11

DA hanya

element ke

dengan jarak £ 3B.25 km dari Dam Klirip (g

o~4a) dan (Zrafik 5-4b).

FOINT LOAD 17 (Kali Kedurus) dengan jarak

Dam Hlirip,

* 38.

25 knm

maka dari ha=zil run-cut diperoleh bahwa

Begarnya kecepatan,

kedalaman,

boefi

dapat

145

rafik

dari

sient

dispersi dan cross section area bervariaszi dalam

suatu reach

Waktu tempuh/perjslanan aliran

Mlirip sampai Dam Jagir sebesar 1.115 hari.

Kvefisient dispersi bervariasi mulai dari

mzfdt sampai dengan 52.80 mafdt.

miliai dari Dam
33.498
mulai dari

Roefizient regerssi bervariasi

0.30/harl sampal dengan 0.34/hari,

halnya dengan BOD decay

sampai depgan 0.Z20/hari.

milai

dari

demikian juga

0.14/hari

Besarnva DO menurun mulail dari Dam Hlirip sampai

dengan Daem Jagir, dimana

terpenuhi sampai pada remch 12

dengan Jjarak * 38B.75

km

d

(W14} hanysa

ari

tgrafik 5-5a) dan {(grafik 5-5b).

FADA DAM MLIEIFP dengsn debit sebesar 12

hasil run-out diperocleh bahwa

Bezarnysa kecepatan,

dapsat

element ke 1335
Dam Hlirip
maka dari

me/dt,

kedalaman,

koefigient

dispersi dan cross section area bervariasi dalam
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suatu reach

- Waktu tempuh/perjalznan aliran mulai dari Dam
Mlirip sampai.Dam Jagir =ebesar 1.038 hari.

-~ Koefisient dispersi bervariasi mulsi dari 37.08
m’/dt sempai dengan 56.18 m /dt.

~ Koefisient remeragi bervariasi nulai dari
0.31/hari sampai dengsn 0.34/hari, demikian Jjuga
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/harl
gampal dengan 0.20/harl.

- Beserpya DO disepanjeng DAS dapat terpenuhi
yaitu lebih besar ataer ssma dengan 4 wmg/l
grafik (5-6a) dan grafik (5-6b). Disamping itu
apabila kita tinjau terhadap BOD nya, maka dari
hasil run-out dapat kKita 1lihat bahwa besarnya
BOD disepanjesng DAS masih berada di bawah dari
maksinum yang diperbolehkan terhadap golongan
vang diperuntukkan terhadap Kali Surabaya yaitu
sebhasar 6 mg/l.

MTntuk melsnjutnya kita akan melihat tinjsuan yang

dilakukan pada butir dus untuk kondisi II1.

9.2.4. ANALISA TERHADAP TINJAUAN BUFIR DUA KONDIEI ifX

Dengan mempertimbangkan adanya aliran vyang moasulk/keluar,
dimans DO yang wnasulk/keluar sebesar 4 mg/l sedeanghkan BOD
vang masuk ke badan air sebessr 30 mg/l dan  yang kelusr

diharaphkan sebesar 6 mg/1.
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Fertama-tama kita mencoba untok debit aliran
zebesar 20 msfdt pada Dam Mlirlp, maka dari hasil run-out
vang kita dspsathkan adsalah

- Besarnya  kecepaten, kedalaman, koefisient
dispersi dan cross section aresa bervariasi dalam
suatu reach

- Waktu tempuh/perjsmlanan aliran mulai dari Danm
Mlirip gsampail dengan Dam Jagir sebeéar 0.874
hari.

- Koefisient dispersi bervariasi mulai dari 47.33
m°/dt sampai dengan 59.73 m /dt.

~ Koefisient reaérasi bervariasi mulai dari
0.83/hari sampail dengan D.35/hari, demikilan juga
halnye dengan BOD deeay mulai dari 0.14/hari
sampni dengan 0.20/hari,

- Besarnya D0 hanya dapat terpenuhil sampail pada
reach 10 element ke 132 dengan jarak * 33 knm
dari Dam Mlirip grafik (5-7a) dan {(5-7b).

Sehubungan dengsn tidak terpenuhinya DO, maka
untuk selanjutnya kita akan mencaoba untuk debit sebesar 30
msfdt pada Dam Mlirip. Maka dari hasil run-oopt yang
diperoleh adalsh

- Besarnya kecespatan, kedalaman, koefisient
dispersi dan cross section area bervariasi dalam
sustu reach

- Waktu tempuh/perjalanap aliran mulai dari Dam

V-18
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Hlirip sampai dengan Dam Jagir sebesar 0.73
hari.

- Koefisient dispersi bevariasi mulal dari  57.45
mzfdt sampal dengan 81.28 mzfdt.

- Roefisient reaerasi bervariasi mulai dari
0.33/hari =ampai dengan 0.35/hari, demikian jusga
halnya dengan BOD decay mulai dari O.14/hari
sanpai déngan 0.20/hari,

- Besarnya DO hanya dapat terpenuhi sampai pada
reach 12 element ke 157 dengan jarak * 39,25 km
dari Dam Hlirip grafik {5-8a) dan (5-Bb).

Dari apa yang kits dapatkan di atss bahwa DO hanya
dapat terpenuhi sampai pada reech 12 elament ke 157 dengan
Jaralk * 39.25 km dari Dam Mlirip, maks =ebagaimana vyang
sudah kits lakukan pada bagian lain yaitu penambahan debit
aliran. Maka sehubungsn dengan ituw, hal tersebut juga kita
lakukan disini, dimsna dengan cara coba-goba hahwa besarnya
penambahan debit wang kita lakukan untuk kondisi II adalah
sebesar 3.5 m°/dt pada Dam Mlirip sudah dapat mencepai DD
sebagaimana vang kita hsrsphkan waitu lebih besar atau  sama
dengan 4dmg/s 1.

Untuk selanjutnya, kita skan lihat pengaruh yang
terjadi terhadap penambshan vyang dilakukan sebesar 3.5
mﬂfdt dan ﬁebit awal pada Dam Hlirip sebesar 30 mgfdt pada
point load 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 1§, 17 dan
pada Dam Mlirip. Hal ini dapat kita lihat pada anali=sa di

V-20
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bawah ini.

2.2.3. ANALIEZEA TERHADAP TIMTAUAN BUTIR TFIGA KONDISI I
Uari apa wvang sudah kita lakukan dan kita 1ihat
untuk kondisi II dengan debit sebesar 3D mafdt pads Dam
Mlirip bahwa DO hanya dapat terpenuhi sampai pada reach 12
element ke 157 dengan jarak * 39.25 km dari Dam Hlirip.
sehubungan dengan itu maks penambahan =skan kita lakukan
padsa
POINT LOAD 1 (EKali Harmoyo) dendan jarak * 6 km dari Dan
Mlirip, maka dari hasil run-out dipercleh bahwsa
- Besarnvs kecepatan, kedalaman, koefizient
dispersi dan cross section srea bervariasi dalam
suatu reach

- Waktu tempuh/perjalsnsn sliran mulai dari Dam

Hlirip sanpal dengan Dam Jagir sebesar
0.748 hari.

- Eoefisient dispersi bevariasi mulai dari 357.45
mzxdt sampal dengan B84.81 mzfdt,

- Roefisient reaerasl bervariasi mulai dari
0.33/hari ssmpai dengsn 0.36/hari, demikian juga
halnya dengan B0OD decay mnulai dari 0.14/hari
sampai dengan 0,Z20/harji.

- Bezarnya DO hanva dapat terpenuhi sampei pada
reach 12 element ke 161 dengan jarak * 40.25 km
dari Dam Mlirip grafik {(5-89a) dan (5-5b).
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FOINT LOAD

2 (Kali Lamong) dengan Jarak * Z0.5 km dari Dam

Mlirip dimana dari hasil run-out diperoleh bahwua

FOINT LOAD

dari ha=il

Besarnya kecepatan, kedalaman, kosfigient
disperzi dan eross section area bervariasi dalam
suatu reach |

Haktu tempubh/perjalanan aliran mulai dari Dam
Mlirip sanpsi dengasn Dam Jagir sebesar 0.748
hari.

Koefigient dispersi bevariazsi mulai dari 57.43
mzfdt gampai dengan 84.91 mzfdt.

Keefizient reaerasi bervariasi melal davi
0.33/hari sampai dengan 0.36/hari, demikian juda
halnya dengan BOD deesy molai dari 0,14/ hari
sampal dengan 0.Z20/hari.

Bezarnya DO hanys dapat terpendhi csampail  pada
reach 12 elensnt ke 158 dengan jarak + 38.50 knm
dari Dam HMlirip grafik (5-10a) dan (5-10h}.

3 dengan jarak * 21 km dari Dam Mlirip, diman=z
run-ont diparoleh bahwa

Be=zarnya kecepatan, kedalaman, koefisient
dispersi dan cro=ss section ares bervariasi dalam
suatu reach

Waktn tempuh/perjalanan aliran mulai dari Dan
Mlirip sampai dengan Dam Jagir s=zebesar 0.748
hari.

Koefigient dispersi bevariasi mulal dari 57.45

V-24
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FOINT LOAD

dari hesil

mzﬁdt sempal dengsn £4.81 mzfdt.

Koaefisient reasrsasi bervariasi muiail dati
0.33/hari sampai dengan 0.36/hari, demikian juga
halnya dengan BOD decsy mulai dari 0.14/hari
gsampal dengan 0.Z0/hari.

Besarnva DO hanyz dapat terpenuhi sampail pada
reach 7 element ke 100 dengan jarak * 25.0 k=
dari Dam Mlirip grafik ¢(5-1la) dan (5-11b).

4 dengan jarak * 22 km dari Dam Hlirip, dimana
run-out dipercleh bahwa

Besarnya kecep=atan, kedalaman, koefisient
dispersi dan cross section area bervarissi dalam
suatu reach

Waktu tempuh/perjalanan mliran mulai dari [an
Hlirip sampai dengan Dam Jagir sebesar 0,742
hari.

Foefisient dispersi bevariasi mulai dari 57.43
mzfdt gampal dengan B84.81 mzfdt.

Koefisient reoerasi bervariasi malai dari
0.33/hari sanpal dengan 9.35/hari, demikian juda
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari
sampal dendan 03.20/hari,

Beznrnya R0U hanya dapat terpenuhi =ampai pada
reach 8 element ke 105 dengan jarak * Z6.235 km

dari Dsm Hlirip grafik (5-12a8) dan {(D-1Zh}.
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FOINT LOAD

dari ha=zil

POIHT LCAD

dari hasil

5 dengan Jjarak % 27 kﬁ darl Dam Mlirip, dimana
run-out diperoleh bashwae

Besarnya kecepatan, kedalaman, koefigiant
dispersi dan cross section area bervariasi dalam

suatu resach

Waktu tempuh/perjslanan =2liran mulai dari Dam
Hlirip sampail dengan Dam Jagir sebesar 0.748
hari.

Koefisient digpersi bevariasi mulai dari 57.45%
n”/dt sampai dengan 84.81 m’/dt.

Foefisient reaerazi bervariassi mulai dari
0.33/hari =sampal dengan 0.35/hari, demikian Jjuga
halnwva dengan BOD decsy mulai dari ©O.14/hkari
sampail dengsn 0,20/ hari.

Besarnya DO hanya dapat terpenuhi sampai patdi=
reach @ element ke 121 dengan jarak * 30.25 km
dari Dam Hlirip grafik (5-13a) dan (5-13b).

g dengan jarak £ 28 km dari Dam Hlirip, dimana
run-out diperoleh bahwa

Bezarnya kecepatan, kedalaman, koefisient
digpers]l dan ecross section area bervardissi dalanm
suatu reach

Waktu tempuh/perjalanan aliran mulai dari Dam
Mlirip sampai dengan Dam Jagir sebesar 0.748
hari.

Ecefigient dispersi bevarissi mulal dari 57.45

¥-29
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FOINT LOAD

dari hasil

.mzfdt sampai dengan €4.91 m%fdt.

Koefisient reaerasi bervariasi mulai dari
0.33/hari ssampsi dengan 0.35/hari, demikian Juds
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari
sanpral dengan 0.20/hari.

Besarnva DO hanyms daspat terpenuhi sampal pada
reach 9 element ke 123 dengan jarak * 305.75 km
dari Dam Mlirip grafik (H-1d4a) dan (5 14b}.

7 dengan Jarak * 28.% km dari Dam Hlirip, dimana
run-out diperoleh hahwa

Begarnya kecepatan, kedalaman, koefislent
dispersi dan cross section area bervariasi dalam
sustu reach

Waktu tempuh/perjalanan aliran mulai dari Dam
Mlirip sampai dengan Dam Jagir sebe=ar (.748
hari.

Epefigient dispersi bevariasi mulsi dari 57.45
m*/dt sampai dengan 84.81 m/dt.

Foefisient reaerasi bervariasi mulai dart
0.33/hari sampali dengen 0.35/hari, demikian juga
halnya dengap B0QD decay mulai dari 0.14/hari
zampal dengan O.20/hari.

Begarnva DO hanya dapzt terpenuhi sampail  pada
reach 9 element ke 125 dengan jarak * 31.25 km

dari Dam Mlirip grafik ¢5-1%58) dan (5-15b}.
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FOINT LOAD 8 dengmn jarak * 29 km dari Dam Hlirip, dimansa
dari hasil run-out diperoleh bahwa

- Besarnvs kacépatan, kedalaman, koefisient
dispersi dan cross section area bervariasi dalam
suaty reach

- Waktu tempuh/perjalanan alirsn mulei dari Dam
Hlirip sampai dengan Dam Jagir sebesar 0.743
hari.

- Ecefisient dispersi bevariasi mulai dari 57.45
n°/dt sampai dengan 84.91 m'/dt.

- Knafisient reaerasi bervarlasi mulai dari
0.33/hari zampai dengan 0.35/hari, demikian juge
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari
gampai dengan 0.20/hari.

- Besarnya DO hanya dspat terpenuhi  sampail pada
tesch 1Z element ke 15 dengan Jjarak * 39 ¢ km
dari Dam Mlirip grafik (5-1Ba) dan (5-1Bb).

POINT LOAD © dengan jerak * 30 km darl Dam Mlirip, dimana
dari hasil run-out diperoleh bshwa

~ Besarnys kecepsatan, kedalaman, koefigient
dispersi dan cross sectinn ares bervariasi dalam
zuatu reach

- Waktu tempuh/perialanan aliran mulai dari Dan
Mlirip sampal dengasn Dam Jagir sebesar 0,748
hari.

~ Koefisient dispersi bevariasi mulai dari 57.45

¥-34
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mz/dt Sanpal dengan 81.z29 m%/dt.

~ Eoefisient regeragi bervariagj mulai dari
D.33Xhari Tampai dengap D~35Xhari, demikian Jugs
halnya dengan Bop decay mulajg dari 0.14/hari
Sampai dengar U.20/hari.

~ Besarnyg D0 hanyg dapat terpenuhi fampal padg

resach g element ka 128 dengan Jarak # I2.0 km

- Besarnya kecepatan, kedalaman, koefisient
dispergi dan oross 82ction aresn bervariagj dalam
Suatu reggh

- Wakty tempuhfparjalanan Bliran mulai dgri Dam
Hlirip Sampai dengan Dam Jagir sgebesar 0.748
hari,

- Koefisient dispergi bevariasgi mulai darpj 37,45
mzfdt SAnpal dengan 81.29 m%/dt.

- Kcefisient reserasj bervarisgi mulai dari
0.33/hari Sampai dengap D.EEKhari, demikian Juga
halnya dengan Bop decay milai dapj 0. 14/ hay;
Sampa i dengan U.ZGKhari,

- Besarnyja Do hanya dapat Eerpenuhi Sampal  pada
reach 10 element kg 135 dengan darak + 33.75  knm

dari Dapm Hlirip Brafil (3-18a) dan (3-18Bb) .
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POINT LOAD 12 dengan jarsk * 23.5 km dari Dam Hlirip,
dimana dari hasil run-out diperocleh bahwa

- Besgarnya | kacepatan, kedalaman, kosFisient
dispersi dan eross section area bervariasi dalam
suatu reach

~ Waktu tempubh/perjalanan =sliran mulai dari Dam
Mliriy sampal dengan Dem Jagir sebegsr 0.748
hari.

~ Foefisient dispersi bevariasi mulai dari 57.45
m’/dt sampai dengan 81.29 m/dt.

- Keoefisient reserasi bervariasi malai dari
0.33/hari sampai dengan 0.35/haril, demikian juda
halny=a dengan BOD decay mulai dari 0.l14/harvi
gampai dengan 0.20/hari.

- Besarnvye D0 hanva dapat terpenuhl sampai pada
reach 10 element ke 138 dengan Jdarak t 34.50 km
dari Dam Hlirip grafik {(5-19%z) dan (5-18b}.

FPOINT LOAD 15 dengan jarak * 36.5 km dari Dam Hliirip,
dimana dari hasil run-out dipercleh bahwa

~ Besarnya kecepatan, kedalaman, koefigient

dispersi dan ¢ross section ares bervariasi dalam

. .
suatue reach ///;? )
- Wakte tempub/perjalanan aliran mulsi dari Dam ; é‘égi

Hlirip sampal dengsn Dam Jagir sebesar 0,748
hari.

- Koefisient dispersi bevariasi mulai dari 5?_45?.3:

V-39 ST
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n°/dt sampai dengan 81,29 ni/dt.

- Reoefisient reserasi bervariasi mulai dari
0.33/hari éampai dengan 0.35/hari, demikian juga
halnya dengsn BOD decay mnulai dari 0.14/hari
sampai dengan 0.20/hari.

- Besarnya DO hanva dapat terpenuhi sampai pada
reach 11 element ke 147 dengan jarsk * 38.75 kn
dari Dam Hlirip grafik (5-20a) dan (5-20b).

FOINT LOAD 17 dengan jarak =+ 3B.5 km dari Dam Klirip,
dimans dari hasil run-out diperoleh bahwa

- Besarnva kecepatan, kedalaman, knefisient
dispersi dsn cross section area bervariasi dalam
suatu reach

- Waktu tempuh/perjzianan mliran mulai darij Dam

Hiirip sampai dengan Dam Jagir sebezar 0.748

hari,

~ Roefisient dispersi bevariasi mulai dari 57.45%
n°/dt sampai dengan 81.28 m’/dt.

- Keefizient reserasi bervariasi rulai dari
0.33/hari sampai dengan 0.35/hari, demikian juga
halnya dengan BOD decay mulai dari 0.14/hari
sampsi dengan 0.20/hari.

~ Besarnya DO hanya dapat terpenuhl sarmpai bada
reach 12 element ke 157 dengan jarak * 39.25 kn

dari Dam Hlirip grafik (5-21a) dan (5-21b),

V-41
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PADA DAM MLIRIP dengan debit sebesar 33.5 m /dt, maka dari
hasil run-out diperoleh bahwsa

- Bessrnyn kécepatan, kedalaman, koefisiant
dispersi dan cross section ares bervariasi dalam
suatue resach

- Waktu tempub/perjalanan alirarn mulmi dari Dam
Mlirip sampal Dan Jaéir sebesar 0.748 hari,

- Koefisient diespersi bervariasi mulai dari 60.56
mzfdt sampai dengan 84,91 mzfdt.

- Roefislient reaerasi bervariasi dari 0.33/hari
sampai 0.38/hari, demikian juga dengan BOD decay
mulai dari C.14/hsri sampai 0.20/hari .

- Besarnys DO disepanjang DAS dapat terpenuhi
vyaitu lebih besar atan sams dengan 4 mg/l
grafik (5-22a) dan <{(5-22b). Disamping itu
apabila kita tinjav terhedsp BOD nya, maks dari
hasil run-out dapat kita lihat bahwa besarnya
BOD disepanjang DAS masih berada di atas darj
maksinun yang diperbolehkan terhadap golongan
yang diperuntukkan terhadsp Eali Surabayas waity
sebesar & mg/l.

Untuk menecapai kedus hal tersebut yaitu DO dan BOD
dapat memenuhi persturan yang diperuntukkan terhadap EKali
Surabaya, maka dengan debit rata-rats yaitu sebesar 60
msfdt-pada Dam Hlirip hal tersebut dapat dicapsai.

Dari apa vang sudah kita Iakuksn dan yang kita

V.44
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sebutkan di atas terlihat bahwa dari simulasi debit
tersebut didapastkan hasil vang bervariasi, yaitu pada
koefisient dispersi, %oefisiennt resarasi, kecepatan,
kedalaman, cross section area dan lain-lain. Untuk wariasi
koefislent dispersi, kecepatan, kedalamnan dan cross secticn
area dapat kita lihat pada bagisan "Hydraulic summary” rpada
buky dug, demikian juga halnva dengan keefisient reaerasi
dapat kita likhat pada bagian "Reaction coeffleient sunmary”
pada buku dus.

Dimana koefisient dispersi tersebut acddalah
merupakan fungsi dari debit dan hentuk aliran, maka
nilainya tidasklah konstan, karena tergsntung padsa arah
aliran, geometrik =ungai dan Lkarakteristik dasar dari
sangal.

Rouefisient dispersi tersebut akan tinggi spabila
terbulensl semakin tinggl derikian Jjuga =eba:lknya.

Akibat dari variasi pada koefisient reaerasi, Juga
menvebabkan variasi terhadap oxyvegen reaerasi, untuk hal 1ni
dapat kita lihat pada bagian "Dissoloved oxvgen data” pada
buku dua,

| Ban mengenal arii dari pada tinjauan yang sudsh
kita lakukan maka, untuk lebih jelasnyae akan kits bicarakan
pada bazbh berikutnyas valtu pada bagian kesimpulan dan  saran
vang mana kita akan wmencnba untuXx untuk menarik suatu

kezimpilan dari tinjauan tersebut.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Tugas akhir ini adalah merapakan suatn  ztudl
pendanulyan mengenai simulasi debit aliran EKall Suraoays.

tdapun  pemilihan  ¥ang hamil lakukan terpadap
penglisan tersebut, berkaitan erat dengsn bidang stodl
cenulis.

Debit adalah merupakan salah sstu  parameter yang
sangat penting di dalam sungai, dimana hal ini apraila kita
hmbungkan dengan pendelclaan  vang akan kita lakukan
terhadap sungai bLersebut balk dari szegi kuantitasnya ngpupun
dari sed:i kualitasnya.

Debit aliran discoaniang aiiran syngat
berflaktuesasi, hal ini dapat terjadi gecara alamiah  maupun
disebabkan karena adanva perskaian vang teriadi olen
ahtivitas manusia dlsepaniang daerah aliran sungal
tergsbut,

Sghegalmana  vang kKita lketahgi bahwa Fluktuasi
gecarsa alami disebabkan oleh karens adanya perubahan  muaszim

sepanjang tahsn, waits adanya ®@usim kekarse dan nosin

penghujan. Sedangkan #flulkinasi olenh sktivitas MAEaNIs16
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disebabkan oleh karena adanya pemaksian untuk kKeperiuan
induwstri, domestik dan pertanian disepanjeng dasrah aliran
sungai tersebut.

tdanya fluktuasi tersebut baik vang diszebabkan
secara =zlaml maupun disebabkan coleh aktivitzs manusia akan
menyebablan terjadinva perubahan opada alirannya misalnva
terhadap besarnya debit aliran sehingga kscepatan dan
kedalaman/ketinggian muka air juga turwt berubah. Disamping
itu dapst pula menimbulkan parubsahan terhadap fungsi  dasar
dari pada Sungal tersebnt, dim=na KEali Surabavsa
dikategorikan dalam golongan B, maks buangan vang masuk ke
dalam badan air tersebut harus beraszl dari goiongan L.

Sehebungan dengan itu maka, dari apsa vang sudab
kita lakukan adalah meiakukan =imulasi tevhadap debit
aliran di dalam sungai vtamanvs.

Dengan demikian maka, berdasarkan dari =inalesi
tersebut, kita akan mencchba untuk mengelahui seberapa begar
potensi dari Kali Sursbaya untuk darpat mengentisipasi
dengan adsanya perubahan yang terjadi disepanjang daerah
g2liran sungal Lersebut yang hubungannva dengan fungsi daszar
dari Kali 5uraﬁaya.

Berdasarkan dari apa yang sudah gita lakokan pada
gimulasi debit aliran tersebut maka, dari hasil run-cusg
gimula=i, kita akan' renccka winbuk mengamnbil sudatn

kesimpulan sehubungan dengan tinjasan wvang sudah xita

VI-2
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nalisa masaiah. engan denikian disini  xilta

i

lakokan pads

t

skan menvimpulkan bebsrapa hal ciantaranya adaliah

B.1. KESIHPULAN DERTIT MINIMUM BERDASARKAM STEEAM STANDARD

Yang kiita malksuodkan dengsan stream standard clsind
adalan, dimana kualitas vang masuk  dan VanE Halaar
{hkuglitas badan air) dibust =ama.

Ha? ini kita maksudlkan uniux mwengetanul =ejiauch
maha sungal terssout  dapat mengantisipasi  kualitas
ditetapkan padanva saat debit winimum.

Dimuna pada dasarnya arti dari sirsen standsard
sendiri adaliah peraturan kuoalitaz badan air  vang sudab
ditetapkan, dengan gemikian tidak perdoll Teraps Dasar
heban buangan yang dikandunguys yang masnk ke badan  air,
vang penting agalsh setelah menerima  air  buangan  yaong
bersanglkutan, badan air fersebut harus merenuihl  persaturan
vang ditetapkan.

Lengan demikian maka sesimpuelan vang kita daoathan
adalah

- Dengan debif minimuen cada Jam Mlivip sebesar 11

mﬂfdt, dan dengan mempertinbangian adanys aliran

-

yang masuk abou solvar disepsndang daerah aiiran
sanEal maka Y0 minisum hanya  dapzt tercapsl

alasment ke 154 dengan Jaral

2280 km dari Do Hliirip {hemsir menoapal
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tersebut,
- Dari aon vang sudah  disebutksn ¢i  atas bahwa

filai DO minimum Levoebut dapat dicapal =apsoila

o

penamnbahan yang dilasucgan pads Dan Nlirip.

Caiam hal ini  dapaxz wita seouthkan bahwa

Fal Ltersebul tergadl dikarenakan penambahan

debit Lerseout dapat meiabkukan Fungsinve =zebagal

pengencey  yang  dagat mengurangl Lon=sentrasil,

setrlngge Lilal DU younf Jiharaplkan conat diczpai.

Diganping [ bu, korena  adanya  akomplasi  debit
aliran seearn coeyator  Jduan merata mebhvyebubkan

beriadinya Lurbuliensl dizepaniang dacrah aliran

S Zgbih mepAaba, Untule  iv proses reaserasl

Cisspanjeng alivan suogsl terzehst  Juga merata

dan akumulazi dar: dabit tarsghut dapat
meladvikan  pengenversn terhadap boangan YERE

berada d1 Jdasraly Hilloinya.

Dizanping Lerpeuuhinya nilai DO tersebotbt, nilai
BUD juga clapal tergpénuhi, dinanoa berdasarkan
dari golongan vauyd Jivsrunlukkan Lerhadao Rali
curabayd dimasukikan Jalam gategorl  colongan D,
malka mabisinsn BOD yang Jigerbolehkan  zebesar B
wes L. Dengan depmikinn, Jdebii winious berdaszrkan
stream standard didapatian SebeSsr 17 mafdt rada

ODam Miicip,
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! B B MTMT M BERDASARK AN CFLUENT

5y . g Gua itz lakukan  pada aeflucnt
A . . memnanleabkan faktor alamiah dari
i , . rgan maisud untuk mengetaiul sejaah

17 ose L davnl nengantisipasi terhadary

$u.i el cuens w=-andard.  Dengan demikian naka
va 5 koLe dapsiksr adalzah

De . an debizs a 1van schesar 20 mafdt pada Dam
Moivip meka, b ordassrkan hasil ruan-out Adipsruleh
i iwmicv yundg  dirarvapkan  hanyes  dapat
dicupail sappai pada reach 12 element ke 158
Jengan jarak & 39,5 km dari Dam HMiirip {hampir
mercapal  disspanjang  LDAD ).

Dengan cara coba-coba kita dapatkan bahwa debit
tambahan sabhemar 2.0 mafdt pada Damn Mlirip, maka
0 minimum  dapat  dicapal shagalnana VAnE
diharapkan disepanjang DAS.

Penambahan yang ¢iliakuoken pada point loed 1, 2.
8 dan 17 {amnak analk sungall.

Dari hasil run-out wang dipero_eh didapatkan
hasil vang berbeda satu sama lain, dimana  makin

Jauh  ponanbahan deblb Tiranw wang dilakinhkan

A

torhadap D2 yvang akaon dinaikkan nilainve, maka

wakis  hemar  arcpen zita watzi xencapai DO

VL1



i imum dSebogaimara ¥ANE diharapkan, dan
Sendl i kova malkin Jdekot pananbahan voaug dilakukan
bernadar 00 vang akan dinaisiken nilsinya, maks

[

- . ' . - e e [
turllhaer bafwae  fungs dari cenomtahan deabit

(-

Lersabul mediklin sekali oongarui yang
ditinbollannya,

Pzonamoehan Jllawchen veda point load 3, 4, &, 6,
Y,o4, 0y, LD, dan ih.

Dlimana pads polns izad inl 002 vang masuk  He
badan air sebesar 5300 wg/ 1.

deril hwmwsil  run-cgb o yang  diperolesh  didapatkan
Mu=il  yaog LDersaoda watu SR iein. Pada
DonsdNoaihian 1nl, wailn Jaok penechkalan VANE
dilakokan (wyang Leviasi goint load 33 terhadap
DO wang  shkan  Cdilnalikan nilainvs, makse makin
Kowil  harapan  diba  aoptul mencapal pilai DO
OLibt Linsii Swormebo k.

Loengan sala lain genambahan vang diakukan  pada
Polth o point lu&d. tersebut memperburulk kKesdaan
dibandinglan dengan apahbila kita tidak
Malakoloan pUtANDEEn Samd Sekall.

Zul ini dupat xita lihat dori ponambahan pads
Polntl load I, dimsoa 20 hanyae  deoat ﬁerpanuhi
Bumlpal pade rezzh 7 oglenceni ke 10T dengan  Jerak

25 ww deri Dap Wlirip, sedangdkan apabila tidak

[
-]



miniwon sehara lnana yany diharapkan, dan
sebalidnys woxin deknt senambahan vang cilakukan

terhadop 02 yung akan dinaikkan nilainya, aka

terllisnat bLoows fungesl  dari genambabhan debil

7
0

seliall pongaruh VANg

[
el
b
-
F

tergebut
Sl ImbulEaryia.

Fernanbaban Jilalkukan pads point load 3, 4, 59, 6,
oA, 1Y, 15, dan 15,

Clmasa roadas point 1cad 1npi BOD O yang masuk ke
Dadan ailt sshosar 30 mgs .

Dari ha=sii ruic oul wang  Jdiparaleh Gidapabkan
Bus Ll owong Deeriaad wawn Ll lain. Fada
penambalian fnd,  wakin jaul penambahan YEANE
cliokuken (varng Lerioun poisnl doad 37 terhagap
SUowoeng  axan dipalizgan nilainve, Baks  nakin
kesi!l  harapsan deita unlul mewpcapal nilai DO
minlmuom Larsebol,

Uergan dwoa lals poenapbahan vang dilakukan  pacsa
point point Juad  terscbot  menperbuarck  keadaan
cdibatid ingkas dongan npabila wita tidak
e laitungun penacbolan sana sekali,

Hol it dapwt kita lihat dari penambahan pada
Poinl lozdg o, dimsaa 200 hanys  dapat  berpenuhi
Sdampal pade ceasiy 7 osleoewent ke 150 dengan  Jarak

A e
o

Goaw durd Gumn Plivip, sedangikan cpabila ticdak
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Loerhadap Eali  Surspavs  agniah termaﬁuk dalam
Hatwgori  dolenigan L, dengas cenikizar nmlig
maksimum 530 vang diperbolestkan yaltu sebesar B
pESL (pada badan aivr. Uniouk itu walavpan nilsil
COominimiam Jdopalh dicapai Letapi oilad BOL tidak
dapat dipenani.

ku  dengan

o

Uritol wencdsa i hedosz nilai Lersebolb m
ekl racacsela selicoar GO e Jdl pada Dan Mlirip

se dua hatl Lersebios Jdapst dicapal.

YESIMPUL AN TEEHADAP KOFFISIENT REAEREASI

Senokin besar dobi alliran yvang  teriadi dazam

sualu rrasasl oo aicnent Lages, kKeecepatan allres

-
i

dan  aedalacocysevingelan muka  alr  akan uall
selinoga bz i naiilngkat Dengan
denclngisebnye Lovhaicnsl Lursebub muds Zoeflsiant
rederasi Juga akob Leriambah basar,

Berhanbal Dozssraye  koollizienl  »re

rasl maka,

a
b ]

aRyYEen redlrasi oolion scookin bosar,

Dengainn tedpratur febso,  lkoefisient reaerasl
adalob mesrasaian pragsl darl Rkecepatan dan
aedam laman,

Lo Lo v ooy TTRE AR RS ARSI FAsiles T
Men¥ateoial, AX4yen reairaczl JuEa borvarilasl, hal

nya Leceratan aan



koedalaran vang Leconl ddisepanin;g AL
Dari kesimoulan vang kila lakulkan di atas terlihat
perbedzan yvang sangal besar Jdiusrbtare penambahan dehilt vang
dilakukan pada Dam Hlirip {(dawcrabh holudy dengan  penambaban
vang diliakukan pada ooinl load (anak -anak sungal) dan oada

mg s

coint load vang mempony i BOD o ol ioent.  sebesa: 30
Untuk Telxih Jjelasoys penyehbal dard perbedasn fers=ebnl dupat
kita libat dori wariausi Secepelon dan cryfen reaivasl  pade
tabe] (G-1lu) dar {5-1b) waity weriasl Yecepazarn  sedangian
tabel (B-Za) dan (S9-Zhb) yily wvariasl oxyvden reairasi: yang
terjadi pada masing-mazing keadaan, dapat kita Sihat  pada
halaman terakbic Jdalaw bzl ini.

Semakin meratanye oxygen vealvasl Clsepanjang DA
maka, DO wminimum disepaniang DAS dapat dicawai. untuk  int
dapat kita 3ithat poada point  load  wvang moempunvei  BOD
influent sebesar 30 meEsl, oxvden realrasinya sangoh
bervariesi dalam suatu reach atan dengan katsa  lain proses
reserast untuk menaikksn 9 Lidak merata sesaniang DAS
apabila dibandingkan dengan point load yang laln.

Jari apa vang s=udah kina  lakuxan dan  simpolksn,
dapat kila %4atakan balwa Fali Surabavs  nernpunyal cayve

pemulibh unftuok menerima dan mengolab pencamaran ¥yand  masolk

ke dalam badan air tersebnt. Untuk itu  maka sangat
diperlukan pengamatan terhadap silistem sungal, dimene

diantaranya adalanl besarnvae dehit alirsn, kocepatan aliran,

NI--10
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self purification. Untuk ini schagdail gambnran  rlapat kita
lihat pada analisa masalah dan kesiwepulan yang sudah kita
dapatkan bahwa, penambahan debil aliran yangd ditakukan pada
point load vang memnpunyal POD inslnent  sebomar 20 mEsl.
Lidak dapat melakulkan fungszinya sebagat pengencer.

Untuk its perluelph kivanya hahbwe pemsliban plamiak
Eali Surabaye wnbak  dievsiooo socars: menyeluruol: agor
kondisi dari ¥ali  Sorabiays, fersebot dwepad dipertahankan

sesual dengan peruanlukannya.

E.E. SARAN TERHADAP FERATHRAN ATAL  KEEBILYAKSAMHAAMN Y AN
DIBERLAKUEAR TEEHADAT KAl ZURARAYA

Dari apa vang suadah kite sebutkan &1 estas  bahwa
proveksi penduduk Surabayvs zeaifar 4 Juta Jlwa cada tahuan
S090 maka, dengan pondudok sebeszar tfo kobutohan akan alr
hersih kota akan mencapai 12800 LAdL, dimann sebagian besar
air bakunva diambi? dari Kali Surabaya. Hengingat surat
keputusan Gubernnr Kepala Dacreh Tingkal [ Faws Timuer siomor
41% tahun 1987 tentang verggolongan dan saks  mete  air di
Jawa Timgr bhahwao, Kol Surabooyn o ol Kol vpgoerkan dalan
golaongan 2 dan Keputusan Gubernor Repola Daerah Tingkat 1
Jawa Timar namcr 414 tahun 1987 fenitang penégclongan  Jdan

r

baky mate sir limbah di Jawa Timir bahwa, buangan yang

masuk ke dalam badan air gEclomgan B liarus berazsal

m
Lo
—

Enlongan



Dengan demikian. apabila kita akan meperapkan  hal
tersebvt pada Xoll Surabavys  maka, perlu kiranya kita
ielakukan pengkajisn tevhadop

- Helihat dari besarnyo debit yang diperlokan
untuk mencapai Zalangan Lsrdasarkan el luent
standard terscbhbut wmaka, perlo kiranva kibta untoy
mizlakukan peninjanan  terhodap skala prioritas
vang dilakokas oleh  dnulan=m) vand hertanggons
Jawab terhadap pengeicloan Xali Drantas cdan fall
Surabaya, dimairs Kalil Hureboye adelalr merupakan
cabung dari xall Brantan.

- Dengan peninjaunt yang dilakokan Lerhadan  skala
prioritas tersebtui maka. hal Cerasebun Benupnfuac
adanya perhaliac dan Keriasams vang Larpadu
diantara irstansi-instansi  vang herwvcnansg  dan
bemakol wir 1te sendlicei.

- Perlunva dilakokan munitoring terhadap deblt
aliran wyang masokskeluar dan Juga  perlunva
dikerabhol bDesaroya oo buongny o maoal ke
badan aiy, Diwmana wmonitoring  yaoaug JdiTalkokan
dikamon lhan unbsi dijadikan sebsgal data-doba
vangd diperliukan uantuk melngevd Liuasi keadaan
=unEat terseoul.

Farluo juga untud dizeiahud pols zliran  yang

masul ke luar van2 tarvjadl dlisepanjang DAL vanpg

VIi-13




berfungsi untuk memuodahkan dalan memoniiloring
wliran.

Perlunya dilaknkan poenitering tephadsp debit
aliran, Singgi mvka alr Lbervtams  paede  dasrah
vang mempunyal Cohensl besar Lerhadap
nengamnkilan air Eall Sprabrava secara Kontinwye,
gdimanz pengamatan Lerhadap debit, «inggl nusis
air flapat mamberilan Heinb AT al Lontang
karakteristik phisik, yang mana hal torsebut
memnpengarnhl pada fturbulensi aliran pada sungal

itu mendiri. Disamping itu kita dapat nengetahui

potensl aliran  vang terdapat pada daeral:
tersebut wvang berfungsi sehagail monitoring
Lerhadap besarnva beban buangan  vang narus

diteriman pada daerah sersehud.

Ferlunya penelitian ssial tudavs antuk
mendapabtkan oara HEAT Lasy¥aradal erengertl
tentang manfaat Kali Surabava. Dimana Kati

tersebut adalah merupakan =uatu  sumber dava
alami wvang berharga vang harus dijaga dan
tiilindungl cleit senua pewnakai dan digunakan
dengan cara-cara vrng mengshlunghkan =semea oihalk,
Ferliunys pengkajiun  kembali tentanz peraturac
yang diberlakokan, vyaiiu hubungan diantara

stream stardard dan oflosnt standard, mengingat

¥I-14



gdarl apa vang suedan wita lakukan wahwa, dengan

aenerapikan eflvent standard maka apabils  kita
ingin mencapal Henoisi sehagninana yang
ditentukan dalam golongan B waka, delit minimkun

pada Dam Mlirip sebssar 60 mafdt. Untok it
perlu untuk diketatiui: korelasi  antara efluent
standard dan siream standard dalam boabongannya
dengan debit badan iy sebelom perafuran
terssbct digusaken dalam skals regiconal maupen
nazional .

Lalam hal zemusn iltu dari apa vang kitse scouvtkan di
etag bahwa dalam melakokan souatn pengelolaun  dalam  artian
mEnj&ags Gan melindungi agar tetap lestari REnang
membutuhkan waktu dan bLiava wang tidsk sedikiy. HNHamun
sebagainana dengan keadasan Surabsays yang nenpunyal penduadak
hampir 4 Juta jiwa maka, investasi bersebnt a&kan meﬁberikan
keuntungan daZam Jangka waktu vang panjang dalam pengertian
bahwa, manfaat wyang diberikan Lidak dapat dibasdinghan
dengan nilai investasi yang ditanam terschbut .

dari apa yang =sudsh kils gzebutkan  zebelumnnva,
¥aitu mengenal variasi kecepatan dan  oxsigen reairasi
disepanjiang DAS, maka untuk lebih jelasnya, di  bawah  ind
akan fkizz sebutkan meongenal keterangan-keterangan dari pada

tabel tersebut yaitn




KEeterangan Tabel (B-la) dan (6-Za) yaitu.variasi keccpatan
dan variasi oksigen resairasi untuk hkondisi L
~ A : vaity depib awal pads Dan Mlivip sebesar 10
mgfdt dangan memperlinbangian aliran vang
nwasuk/keluar disepanjang DAL,
B - sana dengan & di atas namun dehit awal pada
Dam Hiirip sebesar 12 mzfdt
- P1 : sama Gengan A Ol dtaw namun debit  ditambah
sehesar 2 mﬂfdt pada poinc load 1 [
dengan jarak & km dari Dam Miirip
P2 ¢ same dengan A di atas nanun deitit  cditambah
sehesar 2 mafdt pads Ipoint lcad 2 (220
dengan Jjarak 2Z0.3 km dari Dam Hiirip
- P8 : gama dengan A di stas famun debit ditambah
sebesar 2 m /dt pada polnt load 8 (PB) dengan
Jarak 29 km dar: Dam Miirip
- F17 . =zama dengan A di atas namun debit cditambah
sehesar 2 majdt pada point laad 17 (PLV)  dengan
Jarak 38.5 km dari Dam Mlirip
Eetetrangan Tabel (B-1by dan (B-Zb) vaitu variasli kecepavan
dan oksigen remiragil untul kondisi 11,
- A& ¢ vaitu debit awal pada Dam Miirip sebes;r =0
mﬂfdt, menperltimbangkan aliran masukkelsar
dizepanjang DAL dan meperazpkan ol lyent standard,

- B: yaito debit awal pada Pam Hlirip sebesar 33.%
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mafdt, memper Einbangdkun aliran masuis ke luar
disepanjang DASD dan wmenecapkan cfloent standard.
Fi : zama dengan & diataz, namun  penambahan
debil sebesagr 3.5 mafdt dilakukan puagda FL dengan
Jarsk B km dari Dam Hlirvip .

F2z : sama dengan & diatas, namun penambahan
debit sebesar 3.5 m° /dlb dilagukan pada P2 dengan
darak 23,5 km doril Dam Mlicisp

3 : zama dengan A diatas, namun Penambahaﬁ
debilb schesar 3.5 mﬁfdt tilakukan pada I3 dengan
Jarak 21 km daril Daw Mlirip

P4 : sama dengan & distas, nagun  genambaban
debit =sebesar 3.5 mafdt dilalkukan pada P4 cengan
Jarak ZZ km dari Dam Miirip

PS5 : mama dengan A4 diatas, namen  penambahan
daebit sebesar 3.5 mafdt dilakukan pada Po dengan
Jarak Z7 km dari Dam Mlir:ip

FE : sama dengan A distwu=, [ames peranbaharn
delbit sebesar 2.5 mafdt dilakukan pada PO dengan
Jarak 28 km derl Dam Hlirip

F7 : sama dengan & diatas, namun penambahan
debit sebesar 3.5 mﬁfdt dilakukan pada F7 ﬁengaﬂ
Jarsk 28.3 km darvi Dsm Mlirip

08 : same dengan A& diatas, naoun penanbahban

debil =ebesar 3.5 mgfdt dilakulkan pada P3G déngan
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Jaraxz 249 km dari Dam

' Snms Gengen b
debit sebesar

Jarak 30 kmn dari Damn

Fii sama dengan A
debit s=sebesar 3.5
dengan Jarak 325 km
Fl3a suma dengan A
gdebit gehesar 3.3
dengan Jjarak 33.5 km
i3 sama dengan A
debit  sebesar 3.5
dengan Jjarak 36.5 km
Pl sama dengasn &
debit =sebesar 3.5
dengan Jjaral 28_.5 ke

VI- 1

Mlirig

diatasz, nouun

Mlirip
dialas, namun
mafdt dilakulkan

daril Dam Hlirip
diatas, namun
mﬂfdt dilaiknkan
darl Lam Mlirip

diatas, oamun

3 ] .
If diluhvxan

JdL
dari Dan ﬁlirip
diatas, namun
made dilakukan

dari Dam Hlirip.

nenanbabian

5.5 m /de dilakukan pada P8 dengan

penamnbahan

pada F1l1

penanbaian

pada FI13
penambahan
pada I'1h

penamboabian

pada F17
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