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ABSTRAK

Ferkembangan industri dan pertempbehan papulasi pendouduk di
Surabaya dan Gresik pades masa yand akan detang menysbabkan me-
ningkatnya kebutuhan ekan air baku. FPada Tugas Akhir ini =sksan
dicoba mempelejari kemungkinan pengembilan air baku dari EKelil
Lamong yang bagian hilirnye terdepat di perbatasan Surabaya-
Gresik. Permasalshan yeng dibahes delem Tuges Akhir ini terutems
menyangkut pengaruh intrusi air leut terhadsp eir di Eali Lamong.
Delem hal ini pendaruh intrusi eir leut dinyataken sebagei jarak
suatu lokasi di Kali Lemcong dari muerenys ¥eng masih terpengaruh
aleh sir laut.

Pade perhitungan intrusi eir laut dibutuhken serangkaian
deta debit sungei. Datea debit yang mesuk ke moars tidek depet
diperoleh karena tidek edenya alat pengukur debit, maupun pengdu-
kur elevasi muka air sungai. Untuok mendapatkan data debit yand
masuk ke muare, digunaken suatu model vyang =mentransEformasiken
data hujan menjadi data debit. Model yang digunakan adalsh Hodel
GR3J yangd merupakean suatu Hodel EKonseptual Global dengen 2 param-
eter,

Data debit sir tawer yang diperoleh dsri mocdel selanjutnya
diterapkan padsa pergmusan yang diturunkan dari suatu model gatn
dimensi untuk intrusi air laut. Deri hesil perhitungan ini akan
dapat digambarkan gsuatu pola fntrusi air 1sut di FKali Lamong
gelemn setahun. Dengan mendetahui pola pengaruh intrusi air laut
terhadep eir permukaan ¥ali Lemong diherapkan dapat berguns untuk
menentukan penangenan yang tepat dalam mengelols Kalli Lamong.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 UM UM

Menusia membutuhkan eir, baik secars lengsung maupun
tidak langsung, Organ-organ tubuh manwneia membutuhkan air
untuk depet melangsungkan proses metabolisme. Air Jugs
dibutuhkanh sebagei air irigesi untuk mengairi sawesh ysang
menghasilken bahen pangan untuk manusia.

Sejarah teleh mencatat, bahws tumbuhnye peradaban
manusia senentiessa dimulai di lembah-lembah =aungai yand
besar. Beruwula dari permukiman kecill kemudian berkembang
manjadi permukiman wvang lebkih besar. Ferkembangsan inl
nenyebabhan kebutuhan akan air makin meningkat.
Fertambahan populasi penduduk diikuti dengan meningkatnys
konsumsi air. Dengan meningkatnya taraf hidup manusia, =ir
tidak saja dibutuhkan untuk keperlumn manusia sehari-hari

dan untuk pertanian, tetapi juga untuk keperluan industri.
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Kebutuhan eken eir semakin meningkat, sementara
tersedianya ai» di welam ini sengat terbstas. D[i Dbuomi
terdepat kira-kira 1,3 - 1,4 milysrd Km® air yeng terdiri
dari 97,5% air leut, 1,75% berbentuk es dan 0,73% berada
di daratan sebegai air sungei, sir danan dan air tanah,
0,001% berbentuk uap di udera. Air yang dapat dimanfaathan

oleh manusie sdalah air permukaan dan =ir tensh.

1.2 LATAR BELAKAMNG

Kots Sursbeys dan Gresik merupnkan kote industri yang
sedang berkembang dengan pesat. Untuk menun)ang
perlembangan dan pertumbuh=an éi dua kots tersebut, =salah
satu =arana yang diperlokan adalah tersédianya air, bailk
untuk munici{pal wses mpaupun untuk industrial wse yang
terdiri dari

- Domestic Water, yvaitu uwntuk keperluan memasak,
minum, mandi, dan keperlvan hidup lainnya.

- Industriael Water, yaitu vuntuk memenuhi kebutuhan
industri.

- Flushing- City Waier, valtu air yang mengelir di
sungai untuk menjads kelestarian lingkungan.

Dawaza ini kota Surabava mendapat supply ailr bsarsih
untuk =sir minum dan Industri deri beberapa sumber {dari

Fola Penyediaan Air Boaku untuk Air Bersih Kota Suraboya

sod Tahun S000, Buku 11, Oktober 985), vaitu

Frgao sdhin
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~ Sumber sir Taman : 0,220 mgfdt
- Sumber Umbulan : 0,110 mﬂfdt
- Hgagel I £ 1,000 m/dt
- Ngagel II : 1,000 m /dt
- Ngagel III 1,000 mo/dt

- Air industri dari K.Mas/

K.Surabaya : 1,333 m°/dt
Sementars untuk wilavah Gresik, kebotohan =air bako/=mir
bersih pade tehun 18580 =mdaleh sebesar 1,30 mafdt. Jumlah
ini baru dapat dipenuhi sebesar 0,72 nsfdt dari K.Bengawan
Solo, Enli Burabsaya, mata air Suci den Jukel.

Perkembangan industri 'd&n pertambahan populast
penduduok di Surspheyva dan Gresik pads mesa yang akan dzatang
menyebabkan Yebutuhan akan &ir baku meninghat pula,
Kebutuhan ini tidak mungkin dipenuki seluruhnya oleh
sumber-sumber wvangd adas sekarang. Beberapa studi telah
dilakuken untuk mencari sumberdaya =2ir sltesrnatif uwuntuok
menambsal suplei =air. Beberaps sumbérdaya air Yang
potensinl di sekitar Surabays dan Gresik antara lain

adalsh

Kali Brantas

Bengnwan Scolo

Fali Lamong
~ Sumbsr sir Ronggoislu

- Air Tanah, dill.

Tugas Akdin
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Pada studi kali ini skan dicoba meninjeu Kmli Lamong
sebagal salah setu alternatif penyedim alr bsku. Kali
Lemong yang terletak * 7,0 km di sebelzh Utara Gresik
diharapkan mempu mernambah supleil air baku untuk wilayah

Gresik,

1.3 PERMASA]I AHANW

Pada umumnvys kota-kota yang térletak di daerah pantail
gangat sulit wmendapatkan air permukasn vang memadai
kuselitasnya. Air bersih di =sungsi telah menjadi susty
komoditi yang sangst terbatas. $Salah sety  permasalahan
vang dihadapi oleh sungai-sunéai dekst muars sdalah adanya
intrusil sir lant ke delam sir permokaan. Hal ini lebih
memerlukan perhatian Jjika air sungai- tersebut akan
digunaksn ssbagsi sumber mir bakn untuk irigssi maupan
untuk suplsi air di perkotaan.

Intruei air lawt biazanvyas terjadi selasma mnassa-masa
evaporasi tinggi, curah hujan rendah dan debit inflow dari
sungai rendah. Intrusi air laut ke sungai akan semakin
Jjasuh Jjika pengsmbilan air di hulu untuk kepentingan
irigasi mavpun keperlumn lain bertambah sementara debit
air rendah.

Kali Lamong yang bermusra ke Selat Hadura tak lepas
dari permassalshan intrusi air laut, Dalam rangka

pemanfaatan zair KXali Lamong untuk penyvediz =sir bakuo,

Fugas Aldinr
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intrusi air lasut ke badan eirnys perlu mendapat perhatian.
Hel ini akan sangat berguna begil pPerencaenn antuk

menentukan penanganan vyang Gtepat dalam mengelols Ksli

Lamong.

1.4 MMAKSUD DAN TUJUAN STUDY

Pengetehuan mengenai pengaruh irtrusi air lant
terhedap Kali Lamong bergune untuk dapat memanfaetkan air
di sungai itu seoptimal mungkin. Studi ini moncoba untuk
menghitung intrusi air lasut beardesarkan pemodelan di muara
oleh Savenije (189688B). Dari haesil perhitungen ini kemudian
akan disajikan suatu pela intrusi air laut yeng terjedi
geleame setphun., Dengan desmikian akan dipercleh gembaran
rengenni intrusl yang terjadi di =muara sungel tersebut

rada musin-rusiz basah dan pades murim—muzim kering.

1.5 LOKASI STUDI

FKell Lemong bermata mir di deerah pegunungan Kendeng,
tepatnyn di desa Eedungkumpul, kecemaeten Bluluk, Easbupaten
Lemongan, den barmuara ke Leut Jawa di dess Segoromadu,
Eabupaten Gresik. Sungai dengan panjang amlur 83,7 Km ini
mempunyail Daerah Aliran Sungai yﬁng berbentuk memanjang
dengan lebar meksiwmum 18 FEm. 6ates-bates deersah =aliran
sungainya adaleh sebagai berikut

- sabelah Barat dibatesi cleh pegunungen Esndeng
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- gabelah Utara dibetasi Daersh Aliren Sungal Bengse-
wan Solo Hilir

- Babeleh Timur dibateml selat Hadura

- mebelah Selstan dibataei oleh Dasreh Aliran sungail

Fali Surabaye

1.6 RUANG LINGKUF PEMBAHASAN

S5aleh satu dats vyang diperlukan untuk perhitungan
intrusi air leut adaleh data debit ealr tswar di hilir
{deknt muara) sungei yasng bersangkutzn. Data debit aliran
di hilir ini sulit dipercleh karena tidek terdapat stasiun
pengubkuran debit waupun auga muka Air wsungai. Untuk
mengatagi permagslahan itu maka debit aliran mnasuk di
sungnri dihitund dengen bantuan suatu model hidrologi.
Hodel vang dipilih adalah Model GR3J, sumtu nodel yang
mangolnh date hujan harian menjadi debit herien. Dengan
menerapkan model ini pada DAS Kali Lamong di hulu dapat
dipercleh rparameter-perameter hidrologi yang berkaitan
dengan DAS terssbut. Fepudien dengnn meneraphan
perameter~-parameter yang didapat dari model tersebut
disntaz pade kegelurvhan DAS (sampel ke hilir} dapsat
diperoleh debit di hilir.

Debit harian vang dipercleh deri model, selenjutnva
digunahan sebsagai input dete untuk model intrusi eir laut

di muera. Pada pecbahasan ini yeng ditinjeu hanyalah

Tugas Akhir

-------------------------------------------------------------------
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Gambar 1.1 Lokasi Studi

Tugos Akhir
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pengaruh air laut terhedsp air permukaan. Pengaruh intrusi
terhadep air tansh tidek ditinjamu. Fengeruh intrusi padse
studi ini dibatasi sampail perhitungan Jarek dari ouars
vyang masih terpengaruh oleh air leut.

Hasil akhir yang ditampilkan dalem studi ini =adalah
pola intruei di muara Kali Lamong yang terjadi dalsm
bebsraps tshun pengdsmetan.

Annlisn mengenai mutu =z=ir Xali Lemong tidak dibahas
dzelem laporan Tugas Akhir ini. Demikian Jugs CATR

pengolehan derm alternetif ceara mengatasi intrusi =sir lsut.

1.7 HWETODOLXFI FPEMEHAHASAM
Untuk memperkirskan hidrogref aliran masuk digunskan
model transformasi hujean-debit GR3J ., Dengan menggunekan
model ini dihayaphan dapat diperkirakan hidregraf aliran
Pada penamnpang sungai yang diinginkan,
Hodel GE3J membutuhken masukesn berupa
- Deta hujsn harisan.
- Date evapotranspirasi 19 harian.
Data evapotranspiresi didaepat dari hasil
rengolahan dete-data klimeatologi.
~ Data debit harian hasil pengukursan di  lapangan
sebagai kalibrasi model.

Hasil dari model GR3J vang berupa data debit harian

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




Pendahul uarn 9

bersans kesdaan peepng surnt oukas =i laut menjedi
varizbel yang mempengaruhi hesil perhitongan intrusi =ir
laut. Perhitungan intrusi ditinjau deri segi hidrolika.
Sebagei pelengkaep data digunzken hasil penelitian di EKsali
Lamong vang dilakuken cleh Ir. Hedjadji Anwar, MSe,

Secara garis begar tehap~-tehap penvalesaian
permaselahan pada lapcran Tugdes Akhir ini dapat

ditunjukkan delam skema berikut ini

IDERTIFIKASTI PERMASALAHAH

!

PERGUKFPULAN DATA

!

PENGOLAHAH DATA

!

PENERAPAN MOGDEL GR3J

!

FERHITUNGAN INTRUSI AIR LAUT

!

ANALISA HASIL PERHITUNGAN

Tugas ARhir
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TINJAUAN PUSTAKA

Pembahasan permaselahan dalam studi ini terdiri dari
dus tahap pekerjasn utasma, yaitu perhitungan debit air
tawar di Xali Lamong dan perhitungan intrusi air lsut di
nmuara sehubungan dengan debit air tawar vang terjadi. Oleh
sebab itu, make dslam bab ini #kan dilakukan tinjauan

pustaka terhadap dua pekerjiasn tersebut.

2.1 PERHITUHGAN DEBEIT HARIAHN AIR TAWAER

Pada lokasi studi henve terdapsat satu alat pengukur
duga muka air vang terdspat di dess PBoboh, Eabupaten
Gresik. Deza Boboh terletak * 21,3 Km dari muara. Untuk

memperoleh besarnys debit harian padsa lokasi vang lebih

10
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dekat ke muera, digunekan susatu model transformesi hujan -
debit GR3J. Penggunaan sustu model hidrolegi matemstik
pada perhitungan debit ini s=sangat diperlukan mengingat
keadaan lepangan dimens di hilir tidak terdapat stasiun
pendukuran debit, sementarsa di sta=iun pengukur dugs muks
air di hulu (Ds . Boboh) hanva tersedia dats dalsm rentang
waktu yang pendek (5 tahunj.

. . . - "
£.1.1 HModel Transformasi Hulan-Debit GR3J

Ui negara-nedara berkembang seperti Indonesia, tidak
mudah untuk mendspatkan data debit =swatu sungal wyang
berupa Kumpulan dats vang ecukup panjang. Hal ini bisa
disebabkan kerena kurangnya peralatan penguokuer debit,
kurangnya tensgs pelaksena yand terampil, kurang baiknvya
cars penyimpanan data, dan lain sebagsainya.
Dibandingkan dengan dets debit, data cursh hujan relatif
lebih mudah didspetkan. Hzkes untuk mendapatkan data debit
beberapa ahli mencoba menbuat remodelan guna
mentransformasikan date hujan meniadi data debit.

Hodel tranaformasi huejan-debit dapat digolongkan
dalam beberaps kelompok , yaitou
1. Model Fisik
2. Hode Konseptusl
3. Hodel Empiris

1} Laporan Pepelitian, PENELITIAN PEMENTLAN PARANETER-PARAKETER HIDROLOST UNTUX

BERCRAPA DAERAH PENRALIRAM SUWSAT DL JAWA,DALAM RANGKA PERERAPAM MODEL GRII,
oleh: DR, ir.EDIJATHO, Ir.Abdullah Kidayat, ir.Madjadii Anwar, Ir.Masis M.ASc

Tugas b
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4. Hodel Linear

Kodel £fizik =adalah model vyang didasarkan pada
pengetahuan mengenai mekanika Fluide. Setiap langkah pada
moads1 ini dapat disnalisa dengan menddunakan
PErSADRAN-PETrSEmERNR  LUrunan parsial YENE melibatkan
gambaran vang sempurna mengenei keadaan lapangan. Hodel
ini merupskan tiruen numeris dari =alam, yang berusshs
untuk mendeksati keepdaan yvang sehenarnvys di lapangan.

Model Koneeptual pads dasssrnya dikembangkan untul
menghindari pengumpulan deatm dalam Jumlah yang sangat
banvak seperti vang dibaotuhkan oleh model fisik. Hodel ini
tidak mendabaikan siklus hidrologi, nanun hanya
memperoudai =istemnyva mengingat behwa penggambaran wang
tepat zulit dilakukan. DAE YENE Sarupa atay
salurang-kurangnya =sub DAS digambarkan sebagai suatu
daersh pemasukan unit tunggel wyang disatukan. Henurut
konsep awel model mengensi s3iklus  hidrolegi, dipilih
boberapa subproses vand dianggdap paling berpengaruh sesusil
dengan tujuan penggunaan model. EKemudiasn masing-masing
submodel dinyetakan psds sustu submodel empiris. Akhirnys
submodel-submodel ini digabung sesuai dengan kerangha
mode]l yang telash dibuat. Adanve pemisahan-pemisehan pada
konseptveal model, maka ypenggunaan parameter-paramncter

dilakuhan ager dapst diterspkan pads DAS yang ditinjsu.

Tugas Ahddn
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Hodel empiris merupaksn hasil kombinasi empiris dari
matemastika. Hodel ini =sulit dikembasngkan karena beberapa
gpezifikesi tidak dapat ditetaphan berdasarkan konsep
tetapi harus dinji terhadap sejumlah spesifikasi lain dari
berbagal variasi catchment.

Hodel linear adalsh model vang palind sederhana
dibanding model-model yang disebutkan terdahulu, karens
model inil didesarkan peds hubungan linesr antarz input dan
cutput. MHaodel ini Jjach 1lebih dapat divralksn secara
mnatemetis daripada model lain dan dapat diuji secara
tepat.

Model GR3J adalah termasuk model kongeptuel global
sederhansa vang berfungsi untuk mentransformasikan hojan
harian menjadi debit hariemn. Dilihat dari arsitekturnya
make model ini dapat digolonghan dalam Tank Model dengan 3
parsmeter, yaitu

~ A, kapasitas maksimum reservoir tanah {=s0il moisture
reservoir) 5, dinvetskan dalam mm.

- B, penampungan maksimum dalam 1 hari dari resevoir
air Eravitasi R, dinyateskan dalam mm.

- C, herdga vyang bisa diekivalensikan dengen waktu
untuk mencapal debit puncak {time to ceak},

dinyatsahan dalam hari.

FTugas sthhin
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2.1.2 Sket<a Model GR3IJ

Hodel GR3J bekerja berdasarkan besarnys hujen herian
F dan evapotranspirasi potensial harian E {Gambar 2.2).

Bila P » E, maka reservoir 5 akan mengalami penguspan

sebesar

E53 = 3/A (2-8/A) (E-P) (2.1

Pila E » P, maka sebagian dari FN = P - E mkan tiasuk

kedalam reservoir S sebesar

PS = [1-¢3/A)°] PN (2.2)

dan sisanya

PR = (1 - PS) atau PR = (5/4)°PH €2.3)

akan dipecah lagi menjadi 2 bagian, yaitu

* sebesar 10 % dari FERE akan mengalir "langsung”
menjiadi debit QP di sungal, setelsh melglul proses
routing menurut hydrograsf satuean "wtub” HU{EPD).

* sebesar 30% dari PR eskan melalul proges routing
pertama menurut hydrograf satuan "terpenggal”
HE(R}, kemudian yang kedua oleh regervoir R. Air
skan dilepashkan oleh reservoir B menurut persamasn

pangkat 4, dan skan masuk kedalam sungsal sebagati

debit QR.

Debit sungai QM adalah jumlah dari debit @FE dan QP.

Debit QM hasil dari modelisasi dikalibrasi dengan

g Al
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data debit yang diskur di sungai (@S). Untuk mewmpsrocleh
debit QM sedekat munghkin dengaﬁ debit @Q5, pads proses
kalibrasi ini parameter A, B, C harus dioptimasikan dengan
metode “"kesalahan kuadrat terkecil”™.

Hazil dari kalibrasi disajikan dalam prosentase dari
kriteris HNash-Sotcliffe untuk mengetshui keberhasilsan

model GR3J membust simulasi.

T o(Qs-aHy?

F = 100 [ 1 - } (2.4)

T (Qs-Qay”°
Qs = 1/H X Q3 (2.5

@5 = data debit =sungai

d¥ = debit hasil perhitungan madel
Y1

rata-rata debitt sungail

N = banvaknva dats

Kriteria MHash ini menunjukkan bahwa s=emakin besar
harrgas F {makin mendekati 100%) maks heseil mnodelisasi
makin baik.

Zelain Kriteria Hegh, hasil model Jugs dilengkspi
dengen kriteris-kriteria lalin vang merupaken penunjeng
informasi vang diperlukan untuk mengetahni tinghat

keberhssilan model.

Tugas ghbin
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2.1.3 Dat a
Deta yang diperlukan model GR3J untuk memperoleh
paraneter A, B, C prd=s DAS di hoeloe (I) msdslsh
a. Dats hujan hariesn (P} peds DAS (ID
b. Data Evspotranspirasi 10 harian, dihitung mnenurut
rumus FPENHAN, merupaksn date rata-rata vang
diperoleh dsri hesil pengamatan bertahun-tshun
sehingga akan mervupakan datse yang hanva terdiri
dari 36 data saja.
¢. Data debit harian sebagsi kalibrasi model, vang
tersedis paling tidsk harus lebih dari s=tu tahun.
Karens model GR3J alkan mempergunzkan data tehun
pertama vnfuk "periode pemanasan’ mencari hsarga
awal vang paling tepat untuk tinggi Air pads

regervoir 5.

Data vang diperlukan untuk memperoleh besarnyz debit
harian di hilir |

Farameter &4, B, C ysang diperoleh dari ha=zil pemodelan

DAS (I3,

Datae hujan harian pada DAS (IID.

Uata Evapotranspirasi 10 harian yang sama dengan date

pada D45 (I3,

Touugea  shAr



Tinjauan FPusloaka 17

Gambar Z.1b Sketsa Daerah Aliran Sungal {DAS} II
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Tugas Adbin
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2.2 PERHITUNGAM INTRUSI AIR LAUT DI MUARA CESTUARIY o

Dipandang dari =sudut pertanian dan industri daerah

pantai atau delta merupsksan daerah vang berpotensi ekonomi

tinggi. Delam pengelolaan gairnya, daerah tersebut
mengalami permasalshan  akan kurangnya persedisan gir
tawar., Hal ini disebabkan oleh kekhususan kondi=]

hidrologi deerah delta dap pantai wang ditandei dengan
adanys intrusi air asin,

Analisa mengenail intrusi eir asin di deerah musra
merupakan proses yang pelik, dan deri percobaan-percobaan
vang telah dilakukan secars intensip, belum dapat
dilakukan analiss sepenuhnva. Bebersps ilmuwsn yang telah
mengadakan aneliss mengenai intrusi air asin =antara lain
Henric Stevin {1BE7) tentang proses intrugi dan
pengelolaannya, Badon Ghijben (1888) dan Herzberg (1801)
tentang intrusi air azin kedalam akuifer pantai. Savenije
{1986} membuat suatu model intrusi air asin satu dimensi
yang dapat ditermpkan pads muarae tercempur sebagican sampati
RUZra lercampur  sempurna  (penjelagan mengenai kedua

istilah ini skan diuraiksn pads sub bab selsnjutnyad.

2:2.1 Inlrusi Alr Laut ke dalam Muara
Intrusi air laut ke dslem muara daepat menyebabkan

polusi garam terhadsp pengenbilan =mir tawar vang terletak

$1 DENSITY EUHHEHTS ANE SALT INTRUSION
by .0, Yan Ds and G Abrahae
DELFT HYDRAILICS, THE WETHERLANES

Tupas Affin
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sepanjang muara, Air asin depat masuk lebik Jjauh =apabils
kedalamannya besar sedang debit sungai kecil. Karenma itu
polusi jeniz ini bisa disebabkan karens pengeruksan padz
malut muara untuk keperlusn navigasi stau pengambilan zir
disepanjang sungal untuk keperluan irigasi.

Ferhedaan kermpatan anters sir leut dengen air tawar
di sungai menysbabkan musra terstratifikssi. Percampuran
antara air lavt (asin) dendan air sungal (tawar}) dapat
terjadi bilas tsrdapst cukup emergi. Di muarsa, percampuran
terjadi akibhat turbulen=i dan ensrgl untuk terjadinvsa
percanpuran didepat dari aliran pasang surut,
Camercn - Pritchard (1H883) dan Byer (1573) mengelompokkan
Jenis muars berdasarkan stratifikasi dan distribusi
salinitasnya sebagal berikut
¥ Tak tercampur (highly stratified ssnlt wedge}
# Tercampur sebagian {partially mixed?}

* Tegrcampur sempurna (well mixed?

Aliran Tak Tercampur {(stlrat? fied flowd

Fada muara terstrats alr tawar mengalir diatas sair lsut
{Gapmbar 2.3 Hal ini terjadi apabila tidak terdapat cukup
snergl wyang dapzt menvebalbksan terjadinya penceEmpuran

{uvertical mixing? antarz dua lepisan air tersebut.

- Tugas Akddn




Tinjounn Fustakea 21

Aliran Tercompur sebagian (Partly mixed flowd

Aliran tercampur sebaegian ditunjukkan dengan terdapatnya
perbedaan kerapatan kearsh horizontal maupun vertikal
{Gambar Z.4) Hal ini terjadi jika terdapat snergi yang
cukup untuk mengskibatkan pencampuran, tetapi tidak sampai

terjedil percempuran gecsra sempurna.

Aliran Tercampur Sempurnag CWall mixad

Aliran tercsmpur sempurna ditsndai dengan kerapatan vang

konstan kearah vertikal den berbeda kemrah horisontsl

(Gambar 2.5%

— P =
2 -0 24
D
- P+ ap
_'ﬂ'E = 0 x=
1k oy

L b
T I T I 7777 iriirrmm—™

Gambar #.3 Distribusi Xerapatan pade Aliran Tak Tercamm)r

Fugas sShfia
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Gampar z.4 Distribusi Kerapatan pada Aliran Tercampur Sebagian

Gambar 4.5 TDistribusi Kerapatan pada Aliran Tercompor Sempurns

Fugas AAM
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Z2.2.2 FParametoer—parameter Stratifikasi

Parameter stratifikasi digunskan untuk mengetahui
tipe swvatu muara berdasarkan stratifikasinye. Paerameter
ini dinvataken sebagail perbandingan volume, = dan

bilangan Froude muars, Fre, masing-masing didefinisikan

4, T Yy
o = —_—— = W — (2.6)
Ft U
-
Fro = i—;"?m-_— 2.7
Tg ho
Dengan : o = perbandingan volume air sungai vang mesuk
ke muara tiap periode pasang surut
terhadap volume pasang (diperkensalksn oleh
Simmons, 18505)
Fre = bilangan Froude muara
Q” = debit air sungai
T = periode pasang éurut
Ft z volume air lant yang wasuk Ke muara vada
saat pazang.
fr) = percepatan grafitasi

Fugao Ahhia
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u = amplitudo dari kecepatan pasut rata-rata

pada mulut moar=

W, = Hecepatan eliren sungai pada mulut moara

he

kedslaman pada mulut muarsa

Fa¥a) = s#elisih kerapatan air laut dan air sungai
= = kerapstan air laut astsu a2ir sungail
Simmons 19553 memberikan suatu klasifikasi vang

menghubungkan stratifikasil dendan <. Thetcher dan Harleman
{1981) menghubungkan stratifikasi dengan "angka estuari”

(estuary number), En’ dinyvatakan =ebagal

D
2 ou
. 1 i. 0 Y
ED * RS E he = o Fr_ (2.8)

fr

Fischer {1978) menghubungken strstifikssi dengan "angka
Hichardson", vangd berbandingd terbalik dengan angks
estuari.

Tabel 2.1 menunjukban kla=sifikssgi pads parameter-parameter
stratifika=si, diturunkan dari Simmons (19553 untuk

klasifikasi harga o dan dari Ippen dan Harleman (1896873

untuk klasifikasi ED.

Fugas Ablin
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Tabel 2.1 Klagifikasi estuari berdessrkan parameter

stretifikesi
Jenis estuari o En
tersratifikasi a3 1.0 Eo <« 0.2
tercampur sehagian o = 0,25 0.2 < Eo < §
tercampur sempurns o < 0.1 En » &
]

Z2.2.3 Sirkulasi Gravitaxional

Sirkuelasi gravitasional merupskan mekanisme vang
menvebabkan terjadinys intruosi mir asin ke mueara. Hal int
akan dijelashan berdasarkasn msumsi bahwa sliran di muoarse
tercampur sSempurns. Asumsi ini juga berarti bahwa
kerapatan tidak bervariasi terhadap kedalaman. Pads muara
dengan keadasn aliran tercampur sempurna, kerapatan
berubah sesvuai dengan perubshan jarak dari muolut mouara,
berkurang dari %erapatan sir laut ke kerapatan air tawar.
Akibat pengaruh passng surut kerapatan bervariasi terhadap
waktn. Gerakan passng surut  imi juga mengakibatkan
kedalaman air berubsh terhadsp jarak dari mulut muarae dan
waktu. Dapat dirumweskan sebagai berikut

/o= Fix,t) h o= fix,t) (2.85

Tupos AARA
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dimana @ x = Jjarak dari nulut muare
£t = waktu
Perbedaan kerapatan mempunyai pengaruh penting pads
aliran musarz karena peagaruhnya terhsdsp +tekenan. Pada
muara tekanan yang terjsdi adalah hidrostatis vyangd

dinvatakan dengan

P=peg(h+ h -z : (2.10)

——
; R e ——or .
j e g R [ R .

Ganbar 2.6 Penjelasan Notasi

Jika teksnan pada titik z arah ke 1leut pada suoaty
masss air tertentu lebih besar daripada teksnan ke arsh
daraten, perbedaan temperatur akan menvebabkan massa a&ir
mengalami gava ke arah daratan dan karenanys mengalsmi
percepatan ke arah dsratan. Gayas ke arah daratan dapat
dirumuskan dengan

Foo= ——:;— - (2.11)
dimana : F = gaya ke arah daratan tisp sstu satoan

mas=sms air vang disebabkan aoleh varissi p dan

.

T Fhbda
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Jika tekansn ke arah laut dari suetu maessa air tertentu
lebih besar dari tekanan ke =arah daratan dan Jjiks x
positif ke mrah darstan, maka dp/d negatif. Hal ini
menjelaskan notaszi minus pada perumusan distes.

Perbedaan antars tekanan ke arsh dareter dengan tekanan
kearah laut dapst disebabkan oleh dus h=l, yaitu
kemiringan muka air dan beda kérapatan. Ferbedean vyang
utams snters dua hal tersebut adsalah pada kasus vyang
pertama beda teksanan sama di seluruh kedalaman, sedangkan
pads kasus yang kedur perbedssn teksnan bertambah berzams
dengan bertsmbahnya jarak dari permuksan eir. Perbedaan

ini ditupnjukken padas Gambar Gambar 2.7.

T Rt b
D= pyin-zl @=pgin-zl @ =pgah

Gambar 2.7a Gradien tekanan akibat kemiringan permukaan

T R e A R AT
M=pgin-zb @D=pglh-z) 3 canglhazl

Cambar 2.7b  Gradien tekanan akibat gradien kKerapatan

- Fugaos Adkhin
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Pada wusra dengesn aliran tercampur sempurna  sSirkulesi

gravitasiconal disebabkan oleh suatu

massa zat gair, F

P)
F:—Eﬂ"llh EE_—L
P N ooz g sy f
(a) {b)
dimana
h : kedalaman air
hb : ordinet das=sar
= t keordinat wvertikal

do/8x : gradien kerapatan kearah

terhadap kedalsmsn.

dinyvatakan dalam

gaye tiap satu satuan

3
Gh+h -2 g5

()
(2.12)

memanjang, rata-rata

Bentuk (&) menggambarkan pengaruh kemiringsn permulaan air

terhadap gaya vang bekerja pada satu

satuan massa elr. Hal

ini menjelaskan mengapa arus pasang surut yeng menyebebkan

perubahan kemiringan muks air

menpercepat proses

penyeregaman Air kearah Kedalasmannvs.

Bentulh (b} Jjuga menunjukkan tidsk
kedalaman, hal ini menyatakan bahwa

pengaruhnyva relatif kecil terhadsp

eda wariesi hkesrah
perbedaen  kerapstan

gliran pasaeng s=surut

rafta-rate kedalaman {(depth-mean tidal flow),

C Tugas Eafia
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Bentuk (¢} sAma dengan nol Jika dirata-rats terhadap
kedalaman, ini berarti tidek berpengarvh peda aliran
pasang-surut rata-rate kedalaman. Bersama dengan
berkurengnya kerspstan jika Jjarak dari laut bertambah,
do/8x mempunyal harda negatilf pada keseluruhsan masa pasang
surut. Karena itu, akibst pengszruh perbedasn kerapataﬁ
padsa tekanan hidrostetis, darl dasssr sanpal ke tengah
kedalaman (0 < z < 1-z h) selama siklus pasang surut harga
FP positif, air mengelemi dgavyaz ke =arah dasratan dan
rata-rats selsma maess siklus pasang =urut air mengalir
keereh daretan. Dari tengah %edalaman =ampai permukasan
(12 h < 2z ¢ h) sepenijang siklus pasang =urvt hargs Fp
negatif den ailr mengelami gays ke arah laut dan rata-retae
gelema =iklus pasang surut air mengsalir ke sreh laut. Hal
ini menjelsskan apa vang disebut "sirkulasi gravitasional”

vangd mengakibatkan terjadinya intrusi =ir lsut He dalam

sungai.

HET QUwrrg Thehn

'l_ TRAHAPORT WEAA
—_ THE SWNFACE
o : 3
VERTICAL AQVESTIoN _...1 ! 1 ) !
AN OEF FL S 0N N E
) = i
i T - s MET URPETREAM TRANSFNT

HEAR THE ROTTOM

Ganbar 2.6 Sirkulasi gravitasiconal pada arah memarnjang

Fupgas Ahlin




Tinjausn Pustah&

2:2:. 4 Fenurunan Perumusan Untuk Alr Asin

Perumusan yang diterspkan dil musrs diturunkan dari

1. Persamaan Kontinuitss untuk mir
A4 @A0 _ (2.13)
3 * ax -
dimana 1 : komponen Kecepsatan kearah memanjang.
2. Fersamaan momentum.
M = & 11 3P alu
Fa) C h
{(2.14)
dimsna : C =

= koefisien Chezy

3. Persamaan Kontinuitss untuk sair asin

1 //.-"//;!;/:“fz PR R
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—— % ]

Gambar 2.% Penurunan persamazn xontinuitas saty dimensi '
antul air as=in
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Aliran vang masuk melalul bidang =b kedalam ruang antara
eh dan od wand terpissh sejauh dx edaleh

T dt (al

Lot
diman=m TLOL : total andgkuten garam vang melalui penampang
saluran.

Alirean air asin vand melielui bidang od adalah

&T, .,
- (T, + —&-—-i dx> dt (b

Pendurangan banvaknye air asin antera bidand ab dap od

adalsh

Qo

g 4
t

(ol
3 dt dx

Fersamaan kKoptunites untuk air asin menvatzkan pertembahan
air =msin antars bidsng =b dan ¢d sams dengsn tetal sliran
gir asin vang melalui bidang-bidang tersebut. Ini hersrti

{a) + (b) = () atau

g A + il Tun -0
&t 3% =

ol

(2.15)

Angkutan air asin tolal

Luas penampang suyatn saluran daspet dibsgi menjadi
beberapa elemen yang mempunyai loasan dA. Elemen-elemen
tersebut bisa dibusat sedemikian kecoil sehinggn di

masing-masing Litiknya laju kecepatan dan konsentrasi

Fugan ghdin
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garam mempunyai harga yeng sama. Pede keadeaen 1ni flux
dari volume yang melalui =ebush elemen, yalitu wolume air
yangd melaluinya tiap satu satwuean wektu, sebesar udd. Ini
juga berarti debit yang melalui penampand wvand ditinjan
adalsh zebesar 4 1.

Jika wolume sir wang mengslir melzslui  zeboak eslemen
dA mengandung garam dengan konsentrasi e, maka angkuten
garam vang melaluil elemen adalah sebessar ucdd timp =satuan
waktu.

Untuk memudahkan perhitungen maka s=ngkutan total

dapat dibagi meniadi dus bagian, ymaito

Tkﬂ = A a.c + Tdisp (2.16}
z4
"‘-h_u.c
LY
¥

Gambar 2.10 Luas penampang A dibagi menjads elemen—elemen di

Fugas &Rin
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Koefizien Dispers=si

Ecefisien dispersi adalah suatu koefisien vang menyetakan
angkutan total delam o. Didefinisikan sebagai

Td'lsp = - A D gT% {2.17)
Untuk intrusi air lsut kedelam muara, hargs D untuk
setiaplmuara harus diperpleh daril pengamatan lapangan.
Dengan mensubstitusiksn persamsan 2.18 dan persamaan 2.17

ke dalam persamaan 2,15, persamasn kontinuitas untuk =air

aszin dapat ditulis sebagal berikut

&
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=
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L d
1
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(2.183

2.2.5 Hodel Intrusi Alr Laul oleh Savenl je (19882
Savenije {1886 mengenbangkan suatu madei
intrusi air lant satw dimensi veng depat diterapkan pads
muRra tercampur sebagisn dan tercampur sempurnsa. Hedel ini
menggunakan persamean diffusi satu dimensi ¥YENg di

rata-rate terhadap penampang muaras dan siklus pasang

surut.
ot a2 2 1 .
ﬂat'i'ﬂfax*é;[ﬂma]—-u
£2.19)
dimanasa
a4 : luas penampang sebegai fungsi dari jarsk {mzj

Fugac Ahhin
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D : hoefisien dispersi
Rff : debit sir tawar (m?{dt}

Savenije memperkirakan karakteristik Heometris muara
dengan menggunakan kcefisien bentuk seperti ditunjukkan

pada persamasan berikut

L = Ao "% {2.20)

dimana : Ae = luss penampang di mulut muera {ﬁ }
b = hoefisien bentuk
X = Jjarak dari muolut musrae {(m}

Lebar muara dihitung dengan menggunakan perssmasn berikut:
B = Bo e°" {2.21)
dimane Be : lebar mulut muoare (m}

Koefisien dispersi dihitung dengsn menggunskan persammzan

K Qf b

¥ = [re + [m] -] - 13 (222)
dimana
Do @ koefisien dispersi pada mulnt muars
K : koefisien ¥an der Burgh

5.5 he

E=.100
ho @ kedalaman {(m>
Ec : tidal excursion ¢(m)

Tugas AAlin
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PENGUMPULAN
DAN
ANALISA DATA

3.1 DATA HUJAM
Data hujan harisn dikumpulkan dari B stasiun pengsmat
curah hujan yand terdaspat dalsm DAS K=ali Lamang, vyaitu
= stagivn Bluluk
- stasion Negimbang
= staziun Mantup
- stasiun Balondpanggsang
- stasiun Benjeng
- stasivn Cerme
Dari wmasing-masing stssiun dipercleh dsts hujan
harian selama 5 tahun, mulai deri tahun 1988 sampal dendan
tahun 1892, Date dari & stasivn ini selanjutnya dihitund
hutjan rata-rata DAS dengsn memakai perumusan Arithmetic
Hesn .
Untuk DAS I dengen batas DAS pads stasiun pengukuran

muka air di Boboh hanye dipergunakan data dari 5 {limae)

39
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stasiun penakar hujan wyaitu stasiun Bluluk, Ngimbang,
Hantup, Balongpanggang, dan Benjeng. Sedang untuk DAS TI
dendan batas DAS psds muara {3elat Madura), dipakai datsm

curah hejan deri 6 (enam} stssiun.

.2 DATA DEBIT

Data debit yang diperlukan oleh model GR3J adsalsh
data debit harian dengan sasat penguknran vang same  dengan
data hujan, yaitu tahun 1988 sempai dengan tshun 1992,
Data wyang ada adalah data tinggl muksa air- sungsi harisn
vang diemati di stasiun Bobah.

Data debit diperoleh dengan menggunakan Rating Curve
Boboh {Survevy & {nvestigasi PIFWSES, tahun 19913 vyang
ditunjukkan pada Gambar 3.2 dengsn persamasan

¥ Untuk H ¢ 1,54 m,
Q= ¢ 1,515 H + 0,777 )*
* Untuk H » 1,54 m,

8 = { 1,823 H + 0,455

i

H tinggi muks =ir (m)

e

debit sungai (m’/dt)
Persamaan ini didepatkan dsri hasil perhitungan dengan
mengigunakan Metode Kusadrat Terkecil seperti diuraiksn pada

Tabel 3.1a drn 3.1b,

Fugas ARl
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K1

Tabel 3.1a Pemirunan rumus untyk Rating Curve Bohoh pada Hr= 1.55m

RATIN

g

CURVE

UEWSAN  NEMRGUNRKAW NETODE KUADRAT TERKECEL
UNTUK TINBB] WUKA AIR = ATAU 3 1.55 N

l.okasi . LANONG

Stasiue 1 BEBGH

Fahup l9ad - 1990

Frm o trmm—————— [ PR - - s et T T A —
HOL BT SDR (BITEE ' H[Ip ! {H{F}-H"} .[HH} hoT4%2E ) (H{TI-HIEPSGR G411 !
i 1 d 1 1 1 1
A 13,86 | ST s B I B =1.0948 | [O138 -5, 748 |
PR 11.25 .30 1.58 =0.%948 | 05978 | -3, 3433
M (1,33 ] 2. I R Y O - RIER 0.8445 | -1.085% !
S 15,48 } 3.9345 | 1.7 ¢ -0, 8768 | 0.7e85 . -3 4497
Voa 1g.47 LA -0. 7360 * 0,819 | -7
I 14,42 | ML E I I -0, 7268 | G, 3782 | -2, 759% !
S t4.45 ¢ I.891% L.y -t 6768 | 0.458 | -2
N 14,88 BB ! 1.%6 -0.4148 } 0.3804 | -2,3758
- 16.2% | 038 1 2.7 -0, 3040 | 8, 2368 | -2.0454 !
1 B 8eT 40855 1 L.1s ! =0.4]88 | 01737 -1, 8153 |
Pl LA T 8170 2n -0,348% | 02,1203 | =2.0173
V12 13,29 ) ey 1 -0, 1088 0.0%41 ¢} -1.1994 !
L3 20.87 4.5464 | 2.35 ) “@, 2268 | 0314 , =143 3
A 20,49 4.3485 ;2,471 =0 1068 | n.g114 ; -0, 4857 !
i E 28,09 | 5,193 7 2.58 00632 ! /I G.0tes |
Vg .35 3.599f 2,6 0.0232 20005 | 0.13
e 17 2005 4.9880 1 2.4 d.03%52 ! g.0o0l1 ¢ 4,134 1
P1E in.%8 3 6.2434 | 2,54 2 083z . 00047 ! 058262 |
P1e 2.4 9.3 27 .1207 | G.02 | 4.85 )
D FANT 48028 | 2,78 | 8.2023 | 00403 | 0,979% |
4 i MG 332 7432 . 04.3524 | 3.7309
Y a97.83 ) Tobodg ) 0.8232 3 a.8777 ¢ &.7002 |
AR 60,45 | LI Ta4e §,%032 | G.AE58 | 1.023%
L 32,47 | a.758 ) 358 ) 1.0032 | 1,0064 n.7344 ;
T a7.92 Felld ) 3590 [.0132 ! 1.0d80 | F.TEL
Poh 43,32 | 933 ) .83 14932 | 11093 7.3212 |
LA 32,87 . AT 5 1.2032 | 14477 ¢ 8.7468 |
28! ok A7 | B.02%3 343! 1,.3032 | F.d%E4 10,4539 |
+—--~+——---~——~-+-n-—=----~-—+—~--~--—+---~-——“---+-————~-----———+~---~~4———~---~———~--+
JTOTAL ' 144.23 | 72.15 ! o 14,7092 ! 26.8187 |
thita-ratas @ ; 5.0518 } 2,5748 : ¢} 0,53293 | 03375 |
e — - - A - -- - A +
: A= 1.823 E o 0,435 :
% --- - --- - - - - et
tFormuia 3 SOR {0} = ¢ 1923 8 H ] 4 0.455 :
H @ = {0 1,B23 ¥ H) ¢ 04557 |

e ——————
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Tabel 3.1h  Penwrunan rumus untuk Rating Curve Boboh pada H < 1, 55t

RATIKE LCURVE
DENGAN MENAGUNAKLAM NETODE KURDRAT TERKECIL
UNTUK TINEGI NUKA AIR = ATAL ¢ 1,54 M

Lakasi L. LANONG

Stasiun v BOBOM

Tahun (988 - 199

F-——-f e -4 L -4- - e LT
NG T BT SER RETNY L HETE ! (HEE)-HY CCHITE-h7 3 E2E | HEL)-RIEESOR(REE)) |
1 1 1 1 1 1 1 1
1 L 1 1 1 1 1 1
L e L P Y S 4o Semm—m——— o}
- 1.08 | L0392 T a.1% ¢ -0, 8885 | 0,4442 ; «0.6926 |
y 23 1.69 ) L3gad | .28 ! {57485 ¢ 0,534 =0, 7405 |
L {.p2 ! L3490 0,23 | -9, 7760 | 0,332 -0, 7777 2
. 1.7 Lade ) 0.3 =0, 4865 ! 0,257 } =0.6H7 C
P .29 1 13133 ) 0.48 -0, 3785 | 4.1418 : -0.5:%7 ¢
- 3.0 EBLSE Y 0,53 0,325 ! IR TI -0, 5931 !
H 1.32 Lo14BY ) 0,59 ! -0, 2680 ¢ #0711 | -0 3082
N 313 L7692 1 0.5 -0 2085 | 00428 | =0.3453 |
A a.11 2.2605 | 0.7 2 0. 0pIS | 0.0e2 £.0205 |
s B 2,43 1 LU 6,89 0,035 ) o000 &.0573
I 1% NI 2.3M3 0 093 0,073 1 &, 0pad BTG
N VA $.92 | LHAE D 0,99 ¢.1335 | t.oLvg | 0.2%81 ¢
V13 G927 | 24330 1 0,99 01335 | 0o 0.5248 ;
L 3.9, 2.7452 i 0. 1435 | {.0208 0. 3385 |
S W .21 2,282 1 l.og 0,2073% ; 9,004 7 9. 4645 |
I a.8% | 24209 1 Lp 9.2835 | §.0B04 | 0.483
i 1m.2 LR L' 57 S 0.3215 | 0.2741 | l.81%5 !
H T 8.2 1! 2,8571 Y 1.48 ¢ 06235 . 0, 3558 | 1.787% |
V1R T.A7 ¢ 24717 149 0.e33s ¢ 0.A4HT | 1.6%83 |
i 10,38 S0 1 I 9.1 2.6035 | G.8672 .94
==t LEE - fomm e fman $rmrm fr e . _§
JIOTAL ' 11,434 | 17,13 L .40 S8R
Mata-rate : ; 2.0747 ¢ 9.4%65 ! i a.17417 | 0.2593 |
i I b -—t e ———— po—mmm—— T e LT — )
' o= 1.5l5 g o= 0.7 :
T o o T e e e e e e e e e e ——— +
JForaulz 4 IR s 7 LEF1H 1 o+ 0,777 :
i O = [ {55 0H )+ 0777 142 '
e - - et To TV TS U - -t
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2.3 DATA EVAPOTRAMSPIRASI 10 HART AN

Evapotranspirasi dihitung dengdan mendduneakan

perumusan Medifikasi Penman berdasarkan date-date

klimatologi yang diperoleh dsri Stmsiun Heteorologdi Perak

II (Haritim) Surabaya.

Perumusan Modifikasi Penman

dengan
ETg
c

L

B

En1l

n/N

£CT)
f{ed)
E(n/N)

Ens

g

Ha

£LU)

ETo = C (¥.Bn + (1-W).f(U). {em-ed))

Evapotranspirasi (mm/hari)

adjustment factor

weighting factor untuk temperatur
Radiasi netto (mm/hari}

Ens - &nl

FCTY o £{ed) . fin/N)

perbandingan lama penvyinaran matahari
aktu=sl deﬂgan penyinaran harian maksimum
pengaruh tempermtur terhadsp EBnil
rengdaruh tekanan uap terhasdap Enil
pengaruh prosentase penvinaran matahari
terhadap Enl.

{l - o) s, « = 0,25 {mm/hari}
Radiasi matahari

(0,25 + 0,50 . n/N) Ra

Radiasi Extrs Terristrial

Fungsi Angin untuk ketinggian pengukuran

Tugaes Ahdin
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2 o {km/hari)

ea = Tehansn uap jenuh
ed = ea . BH/100
RH = kelembaban relatif

Data~-data ysng didapat dari hasil pengukuran di
stasiun Meteorologl Perak II adalah date temperatur dalam
dernjat Celsius, lame penyinarsn mstahari dalam pProsen,
kRelembaban nisbi dalam prosen, dan kecepatan engdin delam
knot. Data-data ini harus dioclah terlebih dshuolu untuk

dapat dipakai dalam perumusan Kodifikasi Penman.

3.3.1 Perhitungan Evapolranspirast 10 Harian

Data evapotranspirasi yang diperlukan oleh model GR3J
adalah berups deata 10 harisn. Untuk itu, data klimatologil
851l yang merupakan data harian harus diubah terlebih dulu
menjadi data 10 harian. Dengan demikian. pada setiap bulan
terdapat tige dats, masing-masing rats-ratas data 10 ‘thari
Pertamn, rata-rata data 10 hari keduns, dan rata-rats data
gisa hari pade bulan vang berssngkutern.

Pengolahan data asli menjadi harga-hargs VENE
diperlukan oleh perumussn Modifikasi Penman rasing-masing
dijelasksn sebagai berikut

Temperat ur

Dari date temperatur dapat diperoleh hargs Tekanan Uap

Jugas Aahin




Pengumpulan dan Anclisa data 43

Jenuh (ea dalem mbar). Hargs ea untuk temperatur tertentu
dapat dilihat pada Tabel 3.28. Selsin harga &6, temperatur
Jugae mempengaruhi radigsi ge¢lombang panjang netto (Rnoil)
berupa fungsi temperatur P(T) yang diberiksn peda Tabel
3.%8

Harge Weighting factaor (W) untuk temperatyur tertentu

diberikan pads Tabel 3.2b.

Lamse Penvinaran MHotahar !

Date penyinaran matahari merupakan prosentase lams
renyinaren matahari yang terjadi terhadap lama pengukuran.
Lama penyinarsn metshari diunkuor selama 8 jam, wvaitu mulai
Jam 03.00 sampai 16.00. Data ini diubah menjadi lamna
penyinsran matsahari dalsm sehari dengan satuan Jamn/hsri

vyang merupakan harga n pada rumus Penman.

Kecepalan Angin

Date kecepatan angin yang tersedia divkur dengen ssatusn
knots dan pada ketinggisn 10 meter diatas tanah. Perumusan
Fenman memerlukan dsta kecepatan angin dengan satuan
Km/hari dan m/dt, untuk ite dilakuksn konversi s=atuan
dimana 1 knots = 1,852 Em/jam. Rorekéi terhadap ketinggian
pengukuran juga dilskukan karens untuk perugmusan Penman

diperlukan kecepatan angin pads ketingdian ukur 2 meter

diatas tansah.

Twgasn sféhin
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Berikut ini =dalah hubungan empiris antare kecepatan angin

dengan ketinddian vand berbeda.

[w]
11

kecepaten pada ketinggiasn z,

=
1

kecepatan angin pada ketinggisn z vand lebih bessar

dari Zg-

Kecepatan angin dalam satusn Em/hari digunakan untuk
mendepatkan harga fungsi angin f¢¥) pada Tabel 3.2h.

Eecepatan angin dalam satuan m/dt, Kelembaban
meksinum (BH meks) den Rediasi matahari yang terjadl (Es)
mempengaruhi  besarnyas harga € pada perumussn Penman .
Fengeruh ketigas variabel terssbut terhadap harga C dapat

dilihat pads Tabel 3.2%.

Letak Geocgrafis

Letek geografis tempat pengukuran, dalam hal ini garis
lintang, den musim berpengaruh terhadap lama penvinaran
matahari yang dapat terjadi dalsm satu hari (N). Untuk
stesinm Metecrolodi Persk yang terletak pada 7713715 dapat
dilihat harga W untuk mesing-masing bulsn pengamatan pada
Tabsl 3.2e.

Untuk mendmpatkan besarnya radiaéi matasharl <(Bs} vyengd

tidak diukur pada stasiun meteocrologi, perlu dicsari hargn

FTugas Al
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Re {(Radiasi ekstra terrestriel) pada bulan dan garis

lintang tertentu (Tebel 3.2d).

: Takel 3.z Harga Tekanan Usp Jenuh dalam mbar sebagai IFngsi
dari Rata-rata Temperatur Udara dalam celsius (C)

Al O 1 2 3 1 E 6 7 B ¥ 10 11 12 13

€1 E& TF1 ¥F6 81 B7 4 100 107 MSE 123 131 140 15D

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 =26 27

T181 1F0 1892 1§.4 208 02.0 234 243 264 2801 884 91.7 236 A5y

BEell 2 28 30 m 37 33 84 A5 35 Ay 33 - 39

3376 401 424 449 478 50 532 ERY 594 628 @83 699

Tabel 3.2h Harga Weighting Pactor pada Temperatur dan Ketinggian Tertentu

S EMFERATLE : i

'Tw:“‘ii.ﬂﬁf“”‘ne — =
'l 049 0.52 0,55 B8 £.81 0.84 0.68 0.68
e as1 | 054 0.57 0.60 02 [ 088 .87 0.7
1000 _ [ Q.55 .58 D& | 0654 0.68 0.69 371
2000 . 058 0.58 0.51 0.54 066 | 069 | o7 0.73

| a0 ; 058 081 hE4 | 066 089 .71 073 | 075
4000 £.81 .54 D66 4 058 0¥l | Gr3 L¥s | o |
_t?_ ] on 0,73 0.75 077 0¥ 0480 | o082 | L83
500 or2 | 074 | 676 n.?_g___ 0.7 .81 0.82 0.84
1000 0.73 0.7% 0,77 0.78 0,80 0.82 0.B3 0.85
=000 | 678 .77 0.79 041 0.82 0.84 0.85 0.868
2000 077 | 079 0.6 9.82 084 | 085 0.88 .88
4000 e B ) 083 384 | 085 | D85 {.88 0By
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- B LU

Tabe! 3.2¢ Koreksi Suhu f£rt) terhadap Radiasi Matahari (Rnl}

[ 1 a] 2 4 & B 1) 12 14 53 lE
Im 1.0 4 AlL7 120 k24 2T ALl lAS L3E 142
1< a0 a2 24 245 a8 an az 24 il
I 14,6 130 154 1S e} 18T WTe AT LE]

Tabel 3.2f Koreksi Tekanan Uap (vapour pressure} f(ed) terhadap

Aadiagi Matahari (Enl)

ed mbar & 3 10 12 14 in L& 20 Bt

U climgte

t{éq) = 0.56 -0.079 e 037 024 03 0D2% 02 02 03 02 01%
&y chnEle
Tied) = D.34 - o044 &g Gza 022 020 Ol o4 0l6 045 oi4 mla |
&4 rnipar 24 . ik 20 o D L) 2E 40

Pdrme chirmale

T{ed) = Q.56 - 0.070 edf a7 4ls 014 @12 2l 0l ooe O0FY oo
dry chnsle
Tigd} = 0.34 - 0.044 ed o1z 412 o1l olo oo 008 007 007 O

Tabel 3.20 HKoreksi Ratio Penyinaran Aktual dengan Penyinaran Maksimum
Terhadap Radiasi Matsharj

NN o0 Qo3 00 Q13 o0 025 030 035 448 Q45 0
Finyt) = 0.1 + 0.8rN oo O3 019 024 a8 033 037 04z 046 o5l Ao
/N 035 060 Q63 670 075 080 083 050 0S5 LO0
t i) = 0.1 + 0.8ryN 060 D&% 073 078 062 087 051 0% 10 LD

Fugao sAhkhia
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Tahe] 3.2h Harga Pung=i Angin, £(U) = 0.27 (1+U2/100) pada Ketinggian
Angin 2 m dan Kecepsatan Angin dalam Km/Hari

HRRDEC T 0 1{;!20?30 40]50 50 ?ﬂjﬁuiso
—— ~ 1030 loze o35 | 038 | o4t | 043 | 045 | 049 | 051

100 1 054 | 057 | 058 (o082 | 065 [ o087 |OFD (073 | 078 | @Fe

-+ R 001 | oe4 | oss | 009 [ 0892 | 6094 [ 057 FI1.00 | 103 |1.05

30D [1o8 {541 Fias 2108 |19 |1 [ 1es [ 127 |10 | 132

460 J135 138 | 140 | 143 | 145 | .59 j15t | 154 .87 [ 159

soa_ . |e2 |1es |rey | 170 173 |76 |aym | 181 | v.e4 | ig0

- 800 fame 112 |19a [1.97 [a00 | 2oz |Ros | 208 | 211 | 213

L) t216 | 219 p221 | 224 | 227 f 229 1232 | 235 | 228 b 2ag

N 400 | 249 | 246 | 2ae | 281 | 25¢ | oee | 289 | 262 [ 205 | 265
s v, L L [ _

Tabel 3.21 Harga Fakbor Pengali (C) untuk Persamaan Penman

:[G.EB o0& 1,00 100 [0.2¢ Q58 108 1.05 [t02 108 1,10 1,44
2,08 J%4 |0.B7 Q828 106 1.2 (004 1,04 1.7R (28
w08t 068 281 088 |OFF 088 1.02 110 |2@F 101 115 122
baga 1.08 118

w0
: o
e
m
o
[i:]
=

G4 CES 072 082 |07 O0FE 088 1.06

el

vl 0488 080 100 1.00_[0.-‘36 3 1.'L‘IE- 1.03 [1.D2 1.068 110 1.10
3 268 076 485 €82 1083 091 Q9% 1,05 |0BF Q98 110 114
-] a,53 0.8 074 R4 |OFO 087 O®a T0Z <079 e2 1.05 1.i2
3 LOL3F Qe Qed Qe |0.B5 Q70 0,84 Q.85 | 071 D81 0Oz (.08

;f—ﬂ.ﬂﬁ 5.80 3.0 100 (4435 o068 105 105 |1.02 108 1.E0 110
0.7t B2 085 :0¥3 0RE O%4 089 loss 082 101 105
{0.43 ©.53 Q88 Q.7T¥ (062 .70 0.A4 333 ;072 QB2 055 100

wmood O
o
i
B

i|0.2?‘ 041 9.5% G670 |05 083 075 o087 [0e2 072 087 Q58
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Selanjutnya, perhitungan evapo

transpirasi 10

dari tahun 1988 sampai dengan tahun 1992 disajikan

bentuk tabel vang terdiri dari 25 kolom. Keterangan

nmasing~mesing kolom msdalah sebagai berikat

Kolom

Kolom

Eolom

Eolom

Kolom
Kolom
Kolon
Folem

KEolam

Kaolam
Kolom
Kolom
Rolom
Knolom

Eolem

1
2

10

1z
13
14

15

Bulen sant dilakukan pen

gukuran.

harien

dalam

untuk

Fembagian 1 bulan dalam 3 periode 10 harimn.

I untuk rate-rata 10 hari pertama ¢1 - 103.

Il untuk rats-rats 10 hari kedua (11 - 209,

IIl untuk rata-rats sisa hari pada bulan

bersangkutan,

Temperatur rats-rata dal
Lama penyinaran matshar
gsehari-

Kelembaban msksimum (%3
Kelembaban rata-rata (%)

Kecepatan angin (Km/hari

Tekanan vap jenuh dalam mbar (Tabel 3.2sa)

Tekanan vaep air aktual

Eolom 8 x kolom B /100

O
am O,

i wang terjadi

)

alam mbar

fungsi sngin (Tabel 3.2h)

weighting factor (Tabel
1 - W =1 - kolom 11

¥ untuk 7,13° LS (Tabel
n/d = Kolom 4 / Kolom 13

Tabel 3.2d.

3.2b)

3.2c)

yang

delam

RILE PCAFUSTARARE
INETTTLT TEXKEDLOam
ECPULUH - BOPEMBERE




Perngumeulan doan dnolise dota a1

Kolom 168 : Rs = (0,25 + 0,50 n/N) Ra
Roleom 17 : Bns = (1 - ) Rs , a = 0,25
Kcloem 18 : Tabel 3.2e.

Kolem 18 : Tabel 3.2f.

#olom 20 : Tabel 3.2g.

Kolom 21 : f(T) =% F{ed) * £(n/M)

Kolom 22 : Rn= - Eni

Kolom 23 : Tabel 3.21i

Koiom 24 : W % Bn + Cl1-W)*f(Uix({ea-ed)

Kolom 25 : 0 % (W * Bn + (1-W) * £(1U) % (ea-ed))

T Peruausan NODEFIKAST PENMAK yang dipergunalan dalan
perhitungan iai berdasarkan rumus yang terdapat pata
BUEDELINES FOR PREZICTING CROP WAYER REDUINEMENTS,

FOOD AR ASRICULTURE DRGARIZATION [FROY

OF THE UNITED NATTONS, ROME,

Fugas HAMAA
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Tabezl 350

(laniutand

Perhitungan Evapotranspirasi 10 Harian Tahun 1989

L
]
¥
P
PR
P
iR
P
__Patan i MEL TUINI LK AGUSTLIS -
i Barian 2 T I I 1 I LI I iI HE i I I PR
T mean { C) k! 23 23.49 2825 270 2150 24.92 2717 2R.0H: 809 271,34 pafral Nz 55 ?
n {jamfMar 4 559 7.20 468 437 511 5.22 7.6% 655 6.66 560 7T A.8E ?;
R maks (53 < ETsd| 8600 |  ssUs|  8=3n|  9ean]|  wIse|  #Rs0]  &rsn}  mdoo}  sThol|  asse|  aaas PR
RH mean (55} & 7710 T6ID o84 7100 B1.90 B2G 74,70 s 50 664 To.60 72,40 14,45 E
17 {Km/hari} 7 22348 199,02 22847 17149 19583 206,000 251 17454 201950 2 ¥ 230,45 21219 PR
ea (mbar} (] IBA | AT 34375 674 az0|  FEAZ| TmT| 3703 A6.007 364980 32175 | 38300 ] o
ed {mbar) 9 52 9,623 056G ] 200 20882 F 2407 240 20E9S 20127 %025 23395 27054 E
fU} 10 0872 0BT 0,878 0.732 0798 Bai6 4817 0.741 A5G 0.817 0.892 B.ETE s
W 11 e 07 BTs] 0_769 0762 0.7y 0768 L7710 1190 0,764 0743 0763
{1-W} 12 0229 0.22F 0.249 0.331 0.23% 0241 3232 0230 0.230 0.236 0,258 0257
W Ularuk 7.13 L5 13 15308 11308 11308 1.082 11062 11062 [L162 1142 11.162 11,554 15.554 11.554
M id 0.353 [h.644 Q415 51 0.462 0.472 0.6E3 n.5a7 0.597 0579 0.674 0595 |
Ra {munshari} 15 11.505 11,505 185018 10540 14.540 141,540 10,040 10,940 10,340 52405 12.40% 12305
Rs (mrt/hariy 16 6.128 6.584 5263 5663 5090 5420 6.503 5,946 4.000 6,694 7,284 4,705
Raos 17 4595 4.8 3947 4252 IEN 3540 4577 4439 4500 5021 5463 5086
iy 18 16,345 146.393 16,350 16,284 16.140 16084 16254 16312 1508 16176 137135 16,158
I(ed) 19 0102 0.102 0.094 0305 R el 108 0,108 0.10F (.10 0,104 n12s 115
oy 20 0627 0.3 6,475 067 11520 £, 414 0,768 0.667 0.685 0e32 Q.754 1651
End [mmfhaci) 21 1443 1212 0,733 1306 1856 1,184 1359 1.093 1.166 L1 463 1264 |
Rn ¢mm ki) 2 1548 326 1204 ERT [ 2947 Labs 3514 3366 3334 3020 4,000 1832
C 21 0.523 1541 0,901 0027 0976 2973 Rt 0.932 0924 0,453 .95 £.941 |
ETa' [mmfari} 24 4451 4. 545 4122 3533 3.487 3414 4.421 3943 4372 4,414 5000 1537
_ETo (mm/bar)) L1 4.145 4.317 3704 3.590 3403 3322 4,147 3.603 591 4,354 4.7 4551 g
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Perhitungan Evapotranspirasi 10 Harian Tahun 1988

TIEE DE}IGUY wWoR uoihdunfus g

Bl L SEFTEMETR OKETOBER NOPEMBEER TIESFMHEE
1 Llarian 2 I 1l r I IT 11 I I m 1 17 ]33
T anesn [ Y A kil 2,11 2B.73 302 9.8 919 2016 2954 2929 25 64 2851 2404
B (jamhari) 4 800 LA 6,50 730 129 819 653 .59 563 510 .91 6,40
B sk (5. 5 BL_T0 E1.40 8290 TOEI 7D 2.0% £4.50 T 85,90 B8R 80 ®E70 4527
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il 14 0.55% .64 0,469 0,559 G530 0618 0,504 {676 G691 051 0,674 0.5%2 i
B {mmshari) 15 15,595 11.505 11.505 10.540 10,5400 13540 10,0441 1940 10540 12.405 12,408 12,4005
Es {mm/hai) 15 157G 8445 5458 547G 5.652 5784 5003 6432 6513 a.262 20 6175
Bos 1T 4452 4545 40404 4,107 4,224 4538 4,465 4.8 4885 4607 5460 3061
i1y 18 16402 14305 16.242 16,302 16.2%4 16110 16,220 15,456 15.9%4 16138 16,138 16,348
I{edy 19 0103 01806 .12 0.1ix 0114 0120 0,113 0130 (1] 130 n.i2z 0112 :
Ty 20 (616 nyas 1525 0616 0671 0,704 0.6g2 0.754 0,771 o560 0.754 0.6%6
Rl (mmihari) 2t 143 1.25% BTZ 1026 1,260 1561 1245 1448 1479 1.0B4 1486 1.23%
P {mmharg) [ RERL 350 3222 2081 2004 2017 21250 3376 3408 %613 3074 382 H

i 23 0922 0841 812 (L 0924 0,915 17 930 1,925 0.924 0852 0,24}
ETo" (mmShart) sl 4.507 4,551 5043 41364 42010 4375 4,486 4604 4.934) L840 5.661 5107
FTao (mmyhari} pa 4,138 4,203 Liug 3678 3 BG5S 400018 4,112 4.366 4,575 4502 2380 4801 g

RS BT




Tabel 3.3

flanjutan)

Perhitungan Evapotranspirasi 10 Harian 1992

2IRR DEIITUY UDR uRinduniusg

Eulap i SEPTEMBER QR TOBER NUBEMBER DESEMBER

10 Hasjan 2 1 | 17 1 ] I i 1 I I 1 11
Tmean [ ) 3 27,06 A 002 1897 29,36 2820 28,72 ZEAS 2IAT 2755 2276 27,75
b (jamy/heri} £ 6.34 162 774 537 .31 B 534 6.95 442 3.9 514 d.ad
RH maks (%} 5 E2.3) TR0 TH.S0 £0.00 8020 7818 &E.50 £1.70 24,20 E9.18 30,50 5750
RH mesy (%) t T2 G370 6630 .20 68,70 A 70.50 g v 77.55 TE.] A0L06 1882
U (K ovhati} 7 20%.50 21230 251,40 4441 19902 193,63 17807 146.6% 1BE.55 o078 9276 7415
ca ribar) i 17715 39470 40145 40,031 40974 400,560 304956 30745 37527 A0_BKS 37,205 37333
ed (mbar) b 27420 25148 26.617 28102 27230 20 2TE1G h.314 29100 a0Te 20837 20345
froy 5] (.36 .545 0.949 930 0807 0793 n.T51 0656 7749 0515 (0,534 0.476
had H 1.970 0.774 0778 1375 0Tee 0,776 74 0774 -7t 0,543 1,756 0.767
0w 1z 0.230 0,225 2.205 0323 0223 0224 226 0,226 231 0.235 0723z 02253
M pada .11 L& 1% 12,000 12,000 12000 12545 12546 1r546 12933 12936 12038 13135 13.138 13138
N 14 0.528 thbds (L5645 0423 0533 0452 0413 0.537 0,350 n.247 0z 0341
Ha {mm/hari} 15 14170 14170 14.170 15,800 15 800 15,400 16.765 16,765 16,765 16065 16,595 16,505
Bk {mnuari} 14 T.243 B30 3.11% 71330 2554 7756 Tasd §.495 TITE G Th0 757 T.146
o 1f 5463 6010 B050 5498 6416 5.E17 1740 6522 5534 5076 5682 5360
HT) 1% 16090 16445 185 LY 16.57Tn 16,540 1484 16470 16,274 16,210 16,252 16,246
ifed} iz 0113 0.120 0117 .15 0.113 o105 111 0,105 I 0] 0.105 .51 (1035
[{e/N) . 0.578 0.718 | 0,726 0,485 0.664 {535 0,473 0,583 D444 0347 0.453 D41E
Rao) {mm/hari} 2% L3 1.417 1401 3.883 1.248 255 0.E63 1049 0755 0623 0.743 i%iin]
Hal {mm/hari} 22 4,390 4413 4,685 .64 5167 4862 4.577 5472 4779 4.454 4930 £.470
C 23] 0wsT 0976 0.968 0.94% 0o 0.972 0.974 1006 (L96S ne7d 1.067 a.047
ETo' (mm/hari) 24 5365 4310 G518 £075 6472 LX) 3752 5.498% s.1vz 4.549 4717 4,456
ETo {mm/hati) 2% 5.137 6158 6309 ) 5768 £.420 3,767 5602 | 64 5.0 4.236 5033 43m

vy ovin o

ge
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3.3.2 Evapotranspirasi 10 Harian Rata-rala Tahunan

Data svapotranspirasi 10 harian yang didapatkan daril
perhitungan diastas masih berupa data 10 harian pada
masing-masing tahun. Sedengkan masukan dats yang
diperlukan olah model GR3J adalah bherupa data
evapottranspirasi 10 harisn reta-rzta dari hasil pengametan
sglama beberapa tshun. Maks data evapotranspirasi tersebut
dirats-rata untuk 5 tahun pengsmatan., Hasil perhitungsn

disajiken pade tabel berikut,

3. 4 Data Goeomebtrik Surgai
Penyelesalan perhitungan intrusi szir Jlant di muers
Kali Lemeng vang skan dilakukan memerlukan data mengenai
bentuk geomebrik sungai. Bebereps informasi VENE
dibutuhksn dari pengoleahan data bentuk geometrik Kali
Lamong =mdalah
- Hubungan antara perubshan tinggi (elevssi) muka air laut
dengan perubshan luss pensmpang basah dsn  l1lebar mulut
miarsa.
~ Hubuongan antars perubahan jarak deri muara dengan ‘luas
penampang basah dan lebar sungal yang bergune untuk
nendapatkan kHoefiszien bentuk sungai.
Data gecometrik Kali Lemong berupa gambar potongan
memanjand dan melintang didapat deri Dinsas Fekerijssn Unum

Propinsi Dmerah Tingkat I Jawa Timur Bidang Pengairan.

Fugas A&hin
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Tabel 3.4 Evapotrangpirasi 10 Harian Rata-rata Tahunan

Bulan TAHUN ﬁata-r&taj
1988 1989 1990 1991 1992 | mm/hari
Januan 5.391 4453 3581 CRES 4.959 4659 |
[ 5177 5809 | 3538 4518 5050 4.908
n 56631 459 | 4480! 4495| 4856 4.853
Pebruari | 5008 | 4084 | 5147| 48/6| 4599 4761 |
{ 7.072 4100 | 4928 408 4289 4.594
Il 7518 | 4652 469 | 489 437 5313
Maret ] 6798 | 35861 4017 | 5351 3974 4735 |
it 5927 | 4308] 3905| 4852 4.391 4.677
i 5.442 4.852 5249 | 4760 | 4469 4,954
April | 5473 | 4.000] 4972 | 4323] 339% 4493 |
[ 6,181 4 B0 4599 1 4152 3.671 4671
n G666 | 4820 | 95951 3402 | 4101 4 503
Mei [ 3,974 4145 4285 4.086 4155 4119
1l 4.891 4317 | 3.444 4416 | 4292 4972
10 5.521 3714] 35338 | 4559 | 9359% 4.144
Juni ] 4654 | 3599 3581 3877 | 3678 3.878
if 4812 | 09403] 3980 9852 3.365 3.937
| 5076| 23307 sasz | 3988 4006 4.049
Juli [ 4084 | 4147 | 2864 4356 4113 3.909 |
[ 4683 2693| 357B| 4296| 4366 4199 |
i 5.029 3947 | 4837| 4207 | 4575 4.428
Agustus | 3919 | 4164 ] 4435 49310 4.592 4,608 |
) 6157 | 4764 4373 | 5020) 5399 5.141
{I 6259 4.551 5071 49737 48 5130
September | 71781 5772 6160 | 5792 | 5137 6.008
I 7.635 55099 | 6005| 5780 | 6.158 6201
th 75351 5589| 6597 | 6160| 6800 6.438
Oktober | G146 8351 6.649 | 6535 5.765 5.785 |
it 5697 | 6431 7.039 | 6355 6.420 6.358
Il 7.382 5,291 6803 | 6997 5767 6468
Nopember | 8279 | 5824 | 6800, 6228| 5600 6.547
I 53451 643 6367 | 5095 6004 5 849
I 5193 5,841 5831 4.781 5.010 5331
Degembar 1 5.793 4,830 3584 | 4311 4.236 4631
[ 6417 | 5753 4914 | 49973 5033 5 403
Hl 6195 | 5.280 4235 | 4837 4598 4989

Tugas Khdda
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A

2.4.1 Hubungan Peda Tinggl Muka Air dengan Luas Penampang

Basah Hulut Muara

Perhitungan ini dilakoken untuk mendapatkan perumnsan

yang paling tepat wuntuk menggambarkan hubungan antarsa

perubahan elevasi muks zair dengan luss penanpang basah

pada

Perhitungan dilakukan

vang terjadi di mulet muars.
penampang P00l (Gamber 3.3) vang diassumsikan sebagai mulut

muars. Hasil perhitungan ditunjukkan padas Tabel 3.5,

Tabel 3.5 Hubungan antara Elevasi Muka Air dengan Luas Penampang

Basah pada Profil Melintang pada Mulut Muara

Kedalaman | Elevasim.a Luas
{tm) mz
] 2612 0.00
0.2 -2.4%2 0.56
0.4 227 2.24
0.6 2072 505
o8 1872 897
1 T 14.02
12 -1.472 2017
1.4 -1.272 27.29
1.6 -1.072 599.99
1.6 -0.872 44 34
2 -0.eTa 2425
2.2 -0.472 6510
a4 -0.272 7687
26 -0.072 a3 h7
2.8 0328 10320
3 0.328 118.05
5.2 0.528 | 134 .54

Fugeo albin



70

BICT INTRY DURIUTTaN [[I0dd ¢'g Jequen

875F &gl

|

]

Awyr

i

—

Fengumpulon dan Analisa data

— L
ank [ gnghn a0 - - NIThE e ) = _
g LD ,.L.M [- i ﬁ_wm._”__ ERTERE

R __ “ _q ! _
R _ _ _ | e

7 | 1 1 h B
L ! [ ! ! : :
I ! ;
I ! _ d_ ! “
I I 1 ! X " _
i ! ! v |
ro | | |
[ | 1 |
o _
Pt : ._
| ! r H
! I I
[ |
] 2
" {
“

Jugas SR



Ferngumpulon dan dnalise dota TL

Dari Tabal 3.5 diatas selanjutnya dicari peErumusan
vang depat mewsakili hubungan antsrs elevagi dengan lusms
bPenampeangd basah. Hezil sanslisa vend dikerjakan dengan
bantuan progrem STATGRAPHIC ditampilken pada Tabel 3.6 dan
Gambar 3.4.

Tugas kdin
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Tabel 3.6 Hasil Perhitungan Statgraphic untuk Luas ve Kedalaman

B e I A
cxile, ROEHHL
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Gambar 3.4 Grafik Hubungan Luas vs Kedalaman
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Hasil &enalisa menunjukkan behwa hubungan antara
kedalamen air dengan luas penampang basah dapat diwskili
dengan baik oleh ﬁersamaan :

Log Kedelaman = -1,3294% + 0,507011 * Log Luas

Ini ditunjukkan oleh harda R-Squared sebesar 59,99%.

3. 4.2 Hubungan Beda Tinggl Muka Alr dengan Lebar Muka aAlr
Mulut Muara

Dengan melakukan Perhitungen padas Fenampang veang =smg

{PO01) diperoleh hasil berupa lebar muks =sir di mulut

muars Kall Lamong skibat elevaesi muka sir tertentu,

Tabel 3.7 Hubungan antara Elevasi Muka Air dengan Lebar Muka Air
pada Muiut Muyara

Hedalgman ] Elevast m.a Lebar
(nm ()

0 ~2.6T2 a
oz 2472 3851
a4 2272 1132
117 -2.0T & B3
Oz -1.5%2 2a43

1 =l.E6T2 r
e =147 23,54
.4 -1.272 IT.0E
la L Mgy 42,61
LE 0872 4723

2 0872 al.g
T2 0472 .33
14 a7z £1l.1g
2.4 1073 5584
15 Q.128 Tl.06

3 Q.ios TT4L
a2 | 0.538 85.E0

Tugas sThAia
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dnulisa regresi dengan menggunakan STATGRAPHIC

nempercleh hasil sebagai berikut.

Tabel 3.8 Hamil Perhitungan Statgraphic untuk Lebar ve Kedalaman

TTanvera B o
Farafetsr Ectizzie Errar Yl Level
interipnty -3 a7 0. 0518471 RPN

LA G,GL38F4E h.Bpi?

Souriz Sun of Soizres O Rean Square F-R?zkiz Prob. Lpesl
#ode] 16,0872 ! 00ETT MRS HHIHN
fenlitizal LIS 1% U
Tots! ilorr. 1.119943 it
forrelabion Tosfiizisqt = & 472478 Hogouarad = 39,77 peroent
Ftad, Error ef Est, = 00499995
Fgweroion oF LT otn on LER, Ginew
T —-r - ' -
& perd -
:
o E
- . .-I_.l' J
i = . A
e . a :
I s 5 - -
. : i H
z P 1, i
) E - o E
— L
2 A -l
= - L R - —_
_r . ‘J-'-'-
;: 3 :..‘_.-"
L ~ J
; -
— N .._,.q'.'.. H -
1 e . _|
] - :
- el : i
L x . ‘.
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L o : 1
z B ; i
[ _t I LI L :
i s ch i i [BX]

LR e

Gampar 3.3 Grafik Hubungan Lebar vs Kedalaman
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Dari hasil anslisa tersehuat ¥ang menunjukkan harga
B~=squared = 99, 73% dapat diasnggsp bshwa bersamsan

Lag Kedalaman = -3,33037 + 1,02627 % Log Lebar
cukup baik menggsmbarkan hubungan antars perubshan elevasi

mitka #sir cdengan lebar muka air di mulut muara.

3.4.3 Perhitungan Koefisien Bent ok

Seperti telah diuraikan pada beb 3 untuk
menyelesaikan perhitungan intrusi air laut dipergunakan
beromasan yvang didssarkan pada model vangd dikembangkan
oleh Savenije (19883, Perumusan tersebut membutuhkan =sustuy
harga yang disebut koefisien bentuk (b}. Untuk mempergleh

harga ini dihitung berdasarkan rumus

bx

4 = Ao g (2.20)
B = Bo " (2.21)
dimana
A :  Lums penampang besah pads Jjarak x dari muara
E + Lebar muks atir pada jarak x dari muarea
Ae ¢ Luasg penampang basah muluat muars
Ba : lebar muks air pada mulnt muarﬁ
X ¢ Jarak dari myars
b : keefisien bentuk

Berdasarkan gambar penampang melintang Kali Lamong di
beberapa titik sepanjang Keli Lamong dapet dihitung 1luoas

Fenampeng basah dan lehgr mazing-masing. Perhitungan inj

Fuges i
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dilaekoukan dengan msumsi kedalaman =air sepanjang sungal

tetap (dalam hal ini diambil kedalaman 3.0 meter).

Tabel 3.2 Perhitungan Keefisien Bentuk {bi

Ho. Elevast Jarak Jarak tdan Lebar [+]
Cross desar (e ey F=14-1 (e
POOY 2,673 T o o 7741 T
PO10 -2.473 440 4&0 T4.2 | -E.?L41E-03
PGzD 2372 5i0 $70 68.5 | -0.00N15006
| P3G -z.ere | 30 | 1998 | U3 | -BLEHI64Z
:ﬂan -1.572 J93.6 aBls 351 | -0.00GEATIE
POSD -1.673 515 26046 4053 4160015854q
FOSE | 1472 a0 41366 6342 -5.3;535415:'
FO70 -1273F | . - T4 A710.6 764 | -7 ORRAE-OS
Foa0 -1.072 301.& 42132 #1323 —G.Emta;:
FOEg L.E72 4T 4488,2 291 | 000014127
Moo 672 496 S3182.% 2238 | Q.ODDLEELY
te11o -0.472 S13.8 3558 27.17 | -G.00018375
P20 -0.272 0 Gl9B 27,73 | 000016365
Piap o.o72 300 A695 2131 | -D000ke2sy
F140 0.123 457 7125 3106 | -O00O0]25ER
P50 0338 i) 7697 38,3 | H.00010859
Piag 528 495 o B192 29.78 | 100011461
P170 0,728 494 8 56868 | aLo? 4100010455—
P80 0,528 4552 #1175 2655 | -B.AESIE-OS
iP1eQ 1128 :W_.s JETLE 824 | .0042E-03
[PEGD 1338 a7 10175.5 I1E3 | -0.000124%4
e FRafa-rata - -CJ,EEBJ.E-E;J‘.F_

Dari hasil perhitungan dipercleh harga koefisien

bentuk b = -1.284 x 107
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3.5 DATA PASANG SURUT

Data pssang suarut yand dipakai pada perhitungan
intresi air layut dimmbil] dari tabel pasang surut yand

dikeluarkan cleh Dinas Osecnografi Anghotan Laut REopublik

Indoresia.

Paseang surut di musre Keli Lamong diagsumsikan sama
dengan pasangd surut vyang terjadi pada Air FPel. Sebelsh
Baret Surabays (Karang Jamueng). Elevasi muks eir laut
dikorelasikan dengan elevasi pendgukuran di Kali Lazmong,
dimana tercatat bahwsa datum ARP sama dengan elevasi -3,63

pade pengukuran 4i Kali Lamong.

Fugas o Afin
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PENERAPAN MODEL GR3J
UNTUK MENGHITUNG DEBIT AIR TAWAR

Fade DAS ¥ali Lamong stasiun pencntat muks air sungai
yang terdekat dengen mnuara terdepat di  dess Boboh,
kecamatan Cerme. Data yang tercatst pada stesiuon ini
digunakan untuk memperoleh paerameter-parameter vang
dibutuhkan oleh model untuk menghitung debit yand masuk ke
mulut muars.

Fenerapan model dilakekan delam 2 tahap. Tehep I
diterapkan pada DAS yang mempunysai data debit yeng dipakai
gebaga: pembanding untuk menpercleh parsmeter-parameter &4
{kapasites maksimum reservoir tansh)y, B {penampungsan
maksimum dalam 1 hsri dari regervoir grevitszi), dan C
{waktu untuk mencapai debit puncak) yang optimal. Tahap 11
model diterepken pada keseluruhan DAS (tanpa data debit)
dengsn menggunaksan parameter-parameter YaNE telah
diperoleh pada Tahap I untuk mempercleh debit - vang mwpasuk

muara. Hal ini dilakukan dengan esumsi bahwa parameter A,

77



FPenerapan Model GRIV 78

B, dan C pada DAY (I1) sama dengan psrameter yang
bersandkutan pads DAS (I) menginget daril deta geologil
selurvh DAS Ealil Lamong dianggap mempunyel karakteristik
yang sama. Untuk Keperluan ini maka DAS Kali Lamong dibagi
wenjadi 2 DAS. DAS (I dibstasl sampal dengsn stagiun
pencatal muka air Boboh. DAS (II) sdelsh keseluruhan DAS
Kali Lamong. Berdasarkan pengnknran dengen mnenggunakan
planimefer didapat luas masing-masing DAS =adalah sebagail
berikut

- Luas DAS (I) : 594,60 n°

- Luss DAS (II) : 714,50 o
Pembagian DAS Kali Lemong meniadi due bagian dapat dilihat

padas Gamber d4.1.

Fugas Adfda
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4.1 Penenluan Parameter-parameter Model
Fada Tahap I penerapan model GRE3J ini data-data vang

dibutuhkan adalah

- Data hujan harian rata-rata dari 5 stasiun penakar hujan
vang terdspat pada DAS (I).

- Dete Evapotranspirasi 10 harian vang berulang sama
setlap tahuennys (1ihat Bab 4.3.2%.

- Data Debit dari stasiun Boboh.

Dats-data tersebut diatas tersedia sebanyak 5 tahun. Maka

rada model ini, data satu tehun pevtamae diambil sebagsi

PeEriode oemanasern.

4.1.1 -Penentuan Parameler A, B, dan C

FPada percobaan pertams versi asii Hodel GR3J
diterapkan pads DAS (1. |
Tingkat keberhasilan model dapat dilihat berdasarkan
besarnva harga Xriteris NHash. Padas hasil vencdelan dengan

ver=zl asli didapat kriterias Nazh selbesar 50,4 %.

Frogas dEAin



Fenerapan Hodel GRIJ 81 .

Hasil wersi asli Hodel GRS3J

tlllltllliittttlll$ttlltll#:ttttttlttlttlltttttl!tt:tttl!l!Sllttttltllttitttllt
Hama BAS : EALT LAHDNS
Illtltllllitttltti!ItlllltillttlllltlItIIIiIlltttlitIIIIII!IIIIIIIttIIIItIIItII
NILAL OPTERUM EalAl=  ¥.42  In(B]= 9.%32 Ini)= .40
Inffd]= -, 44 te{¥5)= .00 Ini¥b)= 145
Fenyimpangan harga parasetsr i
i 2,92 120 13 131 .05 $4: 3t
Matrik hubwagan antzr paramgter :
| L0000 ,0REI0  L0M0ML  ,970TH
BRSO 1.00000 14563 L 74RAD
JOBBSE L 145A3 100000 L L0099
SATOET O LTAAEY  L1009%  L,00000
kriteris hasil pewafelan ER3J untuk periode tahun ¢ 19851997
PETLDGE DEMASASAN 4uvvviivinnniiannnd 385 jUars
briteria Nash ooiiiiiiiiiinnne: S04
esalahan keseiebangan [/eodul M) ..: 11,7 %
perbandingan banjir tabunan rata=2 + - B4.95 Y
perbandingan lamanya D049M .,......1 13/ 70

gerbandingan lamanya 0A/4 ,.......: 354/ 479

QIGTAIBUST HARGH 5 :
b2 0 % 9 ¢ 0 o0 0 0 o0 B o0 O 0 o THIL00GLI000I008

RATA-RATA DAN PENYINPANGAM BULANAN BARI HARER 1001/

B3 B B B B6 BE 2% BE 85 BE 54 HG
A S U R S D T T

Truiga AR
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Sebagai upaya untuk mendepatkan hasil pencdelen yang
terbrik maks pade model GR3J dapat disdekan perubehan.
Salah satu eara mdalah dengmsn merubsh prosentase hujaﬁ
vyangd mengelir "langsung"” sebagai aliran permukaan. Seperti
digambzrhken pada skema Model GR2I ( 1likat Gambar 2.2)
hujan wang mengslir langsung =zebagai =aliran permukaan
sungai dibagl menjadi dua bagian. Pada versi asli Hedel
GR3J prosentase hujen yang mengalir langsung ke sungai
dengan melalul proses routing hidrograf satuan “"wtuh” {(HU
(EPD}) =dealah sebesar 10%, sisanys melalui proses routing
hidrograf satuan "terpenggsal"” (HU¢{R}) dan reservoir tanah
(R). Dengan melakuken beberaps vaeria=si pro=sentaze ini
diharaphan dapat memperoleh hargs kriteris Wash wang lsbih
baik.

Pada perhitungan-perhitungsn dibawah ini dicchsa
menetapkan prosentase yang melalui HU(CEPDY dan  HUCR)
sebagail berikut
1. 20% HU (EPD} dan 80% HU (R}

2. 5% HU (EPD) dan 98% HU (R)
3. 30% HU (EPD) dan 70% HYU (R)
4. 40% HD (EPD) dan 80% HU (R)
5. 50% HU (EPD) den 50% HU (R}

6. 359% HU (EPD) dan B5% HU (R)

Fugas AN
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* Wariasi I : HU(EPD) 204

HUCR)

It

B0

TIL R R T R T T S BT LTS T E R S S L e T IR TR LRI $3 120

Nzna DnS : ERLT LAMONG

FHETTIN N R R DR L T O S L S T e E T Tt et Ly

KILAl OPTIMUN : InfAl=  9.%7 tnlBl=  9.24 lniC)= H
ln{34)= -.B6  1lmi33)= .00 Inf{léj= 1.43

penyimpangan harge parameter :

PO P51 - A CON T I ¢ PR T
Mairik hebungan aatar parameter :
100000 27760 %807 L9E01%
LITTEY  1.00000 17207 L AROLT
9607 12202 1.00000 L1471
AR08 L A90ET 14316 1.00000

kriteria hasil gewadelan BRIJ untub periode tzhun ¢ 1969-1992
periode PERINASAN vrvvvnvrirnrirnnss i 34T jours

kriteria Nagh ...ovvvvivnvnns eeeeeat 53,21

kesalahan keseiwbangan (/ecdul H) ..: 4.3 %

perbandingan baniir tahueaan rata-2 @ 104,35 1

perbandingan lasanya &24eK .,.,.... r NOW

perbandingan laaanya QM4 L, ..., 3450 #39

PISTRIEUST HRREA § :
00 0 ¢ 0 0 0 ¢ 0 % 0 0 0 ¢ 0 0l600ID0DI0001000

RATA-RATR DAN FENYINPANGAN BULANAN DARL HMARGR §0015/8:
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* ¥ariasi I : HU{EPD) = 5%
HU{ R = 9h¥

IIIIIHNt”IHHI!IHHIHIHH!tHIIHHHHHHHIIHHHHIIIHHIIHHHH
LETER L ' KALT LAMDNE
PLETLANE RIS S T Cr T AR L T LR R S S L1 S et a3 a0 0L
RiLAT GPTEMEN taffl=  9.8%  la{Bl= 9.9% In{f)= 30
In(idp= - 40 Infi5p= .00 In{iél= .43
penyimpangast harga parameber
fle 4009 12 .70 13v L1 ot i
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kesalahan keseimbangan (fmodul M) .1 26.7 %
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perbandingan lamanya @AIK ..., IFR
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¥ Variazi T : HU{EPD) 20%

HUR) TOH

BEERRCIITIN R R L I R L T R R T S PR R Rt L AN 1Y
Maaa DAS ! EALT LANONS

PN D O T LD SRR R TR S et e T L Rt T
KILAL ERTEMUM Inid)= %99 Inii= &3 Infli= .43

Ini¥4i= -1.24 Ini¥3)= 00 In{Xa)= 1.45

penyiagangan harga parameter :
fle 302 2y 12 3% 48 M L1
Matrik hebungan zntar paraseier :
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* Variassi I : HU{EPD)
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Naaz DRS : KALT EAMGND
e g b SRRy S R R e T TR e e LT A R I 22 LRLlT,
HILAL DPTIMUH & IntRy= 1,58 Inthi=  1.37 In(Ci= A2
In{¥d)= -1.47 In{¥3]= 80  Int¥a)= 1,45
penyimpangan hargz parameter :
Hy M 32y B X3 .04 34
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00000 TROTE -.03746 LaTELS
JBOTE R 00080 14803 LER4LE
-G3TIE L15R03 1L 00000 14457
YL A LS F R YY) 1. 0008
kriteria hasil pempdelan BRIF uniuk periode tahus 1 1989-1%52
PeriqUe PEmANASE v veveuvyrriesuan..t 365 jOUrS
Eriteria Hash ooiiiinniiiiirninnna:r 0B ¥
kesalahan keseiabangan [/ecdui M3 ..: I8 %
perbandingan baniir tahmnan rata-2 @ 128,09 %
perbandiogan iaesoya @I ... ... 3LFO70

perbendingan lamamyz QONFY ..,.....: 39/ 439

DISTRIBUSE HARGA § i
13 50 &9 L4 187 215 255 798 327 355 371 389 411 440 483 531 404 707 2531000

RATA-RATA DAN PENYIMPANGAN BULANAN DARI HARBA 100(5/4:

93093 93 90 7% 9 34 I3 2% Ly 3% BS
I3 4 % B 1402219 m o118

Tdgess AR




Penerapan Hodet GRIJ 85

DEFIT {rmm)

DEBIT frm}

ILT—
: , -
i A Y N ﬁ. JE
fi MODEL
P i Nbf Wt L 5 !
\ iu N \_J'1 Vg |"'-
ESD—-I"'-*H/ AN Aoy "rL--""“""-JV 'h" R L N, L
. BATA
1
E _—— -
2001 ! HUJAN
W
.
-
150
, :
!
ooy o
A o,
TR B
AT T I O T I
=0 S R 4 5 3 SIREth
T ""a.’:ll-‘
Yok Y
o il
f 2 3 4
BULAM-TH 19E3
208

EED-

200

1304

1069 1
[
fh

=0

BULAN-TH 1529

Gambar 4.6 Gratik Hasil Model dengan 40% HU(ERD) dan 0% SU(R

TR T R T T T T PR PPy,

Tugas RN



Fensrapan Model GR3I g8
ang
My Fy Al 4 MODEL
i } ! il b
250 " e AN Y Wl
DATA
250 H AR

150+

GERIT {rmm)

106

0

10 11 12
BULAN-TH 1229

Gambar 4.6  (lapiutan;




Ferercpan MHodet GRIJZ qR

300
l fl \ ; —
1 L pmenEL
t y A Ay hyogoh
1! ) 1 i
250 /‘\'\Jr)‘\_]]“' ‘/Ir 4 \'AEWJLIL‘H'/‘I\JN L_.'El’"‘!* """"
. OATA
200 é HLE AR
5
5
£ :
= 150+ !
=+ o
W r
e
1067 ;
50 L
i
CI_
2 3 4
BULAN-TH 1269
2q0
}. Ny Jl. H - MODEL
el B '*\_.fa«_,._.r_.rd'.'gu d Fﬁ.f‘ \.J ........
DATS,
Z00 HLL AR
3
£
- 150~
=~
L2 4
=) ki

BULAN-TH 15e9

Gamtar 4.7 Grafik Hazil Mode: dengan 30% HU(EPIY dan S0% HUI(R)

Fugas sihin




Fenerapan Model GRIJ g8
300
/ il
. } ‘I.IIE /i *II ﬂ,:-"fll X '1| HODEL
250 —_ T A Vi R R N |
DATA
200 HUJAN

CEBIT o]

. 1o 1t 12
EULAKW-TH 1853

Gambar .7 {lanjutan)

Tugas S Ehin




Fenerapan Hodel GRIJ 100

¥ Yariegi T : HU(EPD) 35%
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HELAL OPTIMUM & Infdi= 9.41 InfBi= 7.54 In[E}= el
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Pari percobsan diatas dapat dilihet bsahwa hargs
Kriteria Nash terbaik diperocleh pade variasi HUCEPD) = 40%
dan HU{R) = B0O%. Dengan demikian parameter-parameter wyang
diperoleh dari hasil model tersebut diambil sebagei
parameter yang akan digunaken pade keselursohen D&% EKali
Lamong (DAS (IIy). Besarnya hargs psrameter-parameter vangd
diperoleh adalah sebagai berikut

Harga In A& = 3,58

Harga Ln B 7.37

Harga Lo C = 0.43

Bate-ratas bulsnan untuk 100=S /4

Januari : 895,
Pebruari . 95,
Haret : 83,
April ¢ 80,
Hei : 79,
Juni : B9,
Juli : 54,
Agustus : 33,

September : 25,

Oktober : 16.
Hopember : 35.
Degember : §5.

Frugas dhMin
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4.2 Penentuan Debii Alr Tawar di Muara Kalil Lamong

Tahap berikutnya pads penerapAn model adalah untuk
mendapathan besarnya debit harian air tawsr vand masuk ke
muara. Dats-dats vang dibutuhkan pada tzhsp ini adalah:

- Date hujan harisn untuk keseluruhan DA3 II vyang dihitundg
dengan menggunakan metode rata-rata aritmetik daril enean
stasiun penakar hujan veng terdapat pada DAS IT.

- Data Evapotranspirasi 10 harian beruland =ama setlap
tahunnya, dalem hel ini sama seperti pada DAS I, vyeng
dijabarken menjadi dsta harian.

- Parameter-parameter : Ln A&, Ln B, Ln C , vand diperaleh

deri hasil kelibraesi pada DAZ (I}.

Untuk perhitundsn debit. selaln data-data diatas
diperlukan jugea bebersps dats tamnbahsn sebagai berikut
- Harga R awal
Harge R menyatakan ketinggdian air vang ade dalam
reservoir mir gravitasi. Hargs R eawal diperlukan
untuk menentukan besarnya debit vang keluar dari
reservoir R. Hargae R awsl (1 Janeari 1988 untuk
DAS 1T dissumsikan sams déngan harga R awal pada
DAS I. Harga R awal ini dipercleh dengan menerapkan
kembali parameter A, B, C kedalam model dan dengan
mencoba bermacam-macam harga R untuk mendspsatkan

hasil yang terbaik. Dalam hal ini adalah harda @

Tupes sABPLr
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veng dihitung = pengsmaten pada DAS I. R vang
diambil = 487,5 mm. - Harge $/& untuk tiap bulmn.
Diambil dari hasil penerapan MHodel pada DAS I.
Digunakan untuk mengetshni prosentase ketinggian
air Yyang telah ade dalam reservoir S setiap
bulanmya.
Hesil dsri model ditampilkan dalam Gambar 4.8a szmpsai
dengan 4.9d, dan besarnyas debit  harian dari tahun 1383
gampai dengan tahun 1992 untuk DAS II disajiken pada

iampiran.,

Tugaas Ahbdin
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4. 2.1 Perhitungan ¥Kurva Durasi Debilt Alr Tawar
Berdasarkan dsta debit air tawar hasil- dari Hodel

dibuat kurva prosentase adanys debit-debit tersebut setiap

tehunnya. Dengan demikiasn dapat diperkirakan beazarnya

debit yang diharapkan selalu =zds pada sungsi.

Tapel 4.1 Perhitungan Duration Curve tahun 1989

INTERVAL FITIE FREEWENST FREKMEMST FROSENTASE
fiigks FEABAH kUMILATIF i
L2G. i0 - 130,00 123 3l a2 B.78
11,40 - 1Z0.00 115 0 IZ LY
LG50 - 116040 145 0 32 B.347
Fh.00 - 16G.00 95 ] 1 B.757
20000 - 906,00 85 I 3 L a8
TR0 - 80,00 15 ] 44 E2.05%
BGu 0 - 000 5 ] 49 i3.425
Sk i0 - &4,00 3 i &1 b, T2
40010 - 300 43 i i i9.728
30,10 - 4,00 3 23 T 20,073
20,10 - 3000 o i 135 Jb. 955
1010 - 26,00 15 13 2 b, 936
.00 - 18,60 b 13 363 160,00 i

JUHLRH 3
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DURATION CURVE KALI LAMGHNG
TAHUN 1833
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Gambar 4.10 Duration Curve Kali Lamong tahun 1980

E:LJH.ATlohs CURYE KALI LAMCRNG
TAHUN 18585

420 S— r
" " ) " . : . : .
: : : : ; : : ! :
A CEETRET TR TP P PSR o Ve amemne e O T PP TIT
=50 . . . . . . . .
; : ; ; : ; : ;
; . ! ; ! : ! .
. . ; . : . ; .
SD‘J— n:u :- :.. ------- 1: ......................... ARRRLELLEREE SRGEEEE : ---------
: : ' . :
~ : : .
. . . . .
E SEQ A I EEEETEERRRN LTI :, ...... | [ LITRRER b ETEEES
— ' 1 ' ' 1 '
3 ' 1 1 1 ' ' 1
; ; ! . . ;
Y- : ; ; ' : : ; :
- 200 e LI | P [ R, Tevrrran . R oo N AP
- . . : . : : .
= . . . . .
. : . . .
o X8 : - ' e
| . 1 1 1 .
. . . . .
! . ! ; !
; . ; . ;
e . o e LS
; . . .
. .
L S
; : : :
s T } 1 {

¥ } t t t 4
4] 10 z0 Z0 47 Z0 &0 70
FROZEMTATE (%)

Gambar 4.11 Duration Curve Kali Lamong tahun 199G



FPenerapan Model GR3J 117

Tabel 4.2 Perhitungan Duration Curve tahun 1990

TNTERVAL TITiK | FREKWENST | FREKMENS] | PRASENTASE
PRIL1Y TERGAH XORULATIF i
250,00 - 260,00 255 ! l 0,274
240,00 - 250,04 45 ﬂ 1 i, 274
10,91 - 240,90 735 f E 0,274
220,01 - 230,00 275 B ; 0,274
210,01 - 220,40 M3 n:r 1 ¢.274
09,01 - 700,00 203 1 2 0,548
19¢, 03 - 2000 195 o 7 1,548
FLBOL0OT - 194,00 185 ? 4 1.0%
176,01 - 186,00 175 : 5 1376
[50.01 = 170,00 185 0 5 1,37
15600 - 1ag. 00 55 i 5 1,376
146,01 - 15,00 145 1 § .444
130,80 - 140,00 | 138 4 q 7. 740
120.01 - 130,00 125 | it 3,014
ELE.G1 - 120,06 115 ¢ 11 34014
J00,61 - L1060 105 7 13 3,562
30,0 ~ 100,00 %3 5 1 4,532
80,01 - 98,00 85 3 71 5,753
30,01 - 8000 75 0 3 8,497
80,001 - 0,40 43 b 17 19,137
50,01 - #9000 55 7 44 12,085
40,01 - 50,00 45 19 b3 17,260
30,01 - 40,60 35 13 31 72,197
20.0F - 30,00 2 1 116 15,761
10.01 - 20,00 I5 48 104 50,411
0.9 - §0.09 5 81 345 190,660

JUKEEH 5 385




Tabei 4.3 Farhitungan Duracion Curve tahun 1991

[NTERVAL TITIK FREEHENSI FREXMERS! FROSZNTRSE
(o 1/dt) TEKGAH RIMULATIF ¥
270,61 - 280,00 27 1 1 ¢.27
260,01 = 2T 00 265 ] 2 0.54a
250,61 = 2ad, o0 233 0 i 0. 548
40,00 - 256,00 245 1] ? 0,545
230,061 - 240,00 235 i z 0,048
AL 0E - B3RO0 25 2 i [.0%8
2l = 220,00 2l3 0 | 098
200,01 - 210,00 M5 i 4 L.9%%
L35, 0% ~ 206,00 ] 0 3 E12h
50,00 - 1%¢.00 185 1 i L.8%5
17¢.0t - 180,00 CLTE 1 L1 L.9%4
1804 = 170,90 1&3 £ 4 L.0a4
15001 - j40.4% 19% 2 4 e
140,01 - 150,60 145 i { 1.0%6
10,01 - 140,40 135 Z & 1.644
120000 - 130,00 123 3 g 7,484
THLOT - 120,00 145 3 1z 3. 288
(G908 - 11¢,00 (43 5 17 4,558
Qo0 = 106,60 R3 & 73 b.201
an, ol - 0,00 aT T In 2.9
L0 - BOLON 75 5 3o 5,549
aU.1 - 7000 &5 ? a4 12,055
30,81 ~ 50,400 oF 14 - 15.890
4.0 - 54,00 45 13 ! 19,452
.- 40,00 15 27 T3 25,479
2008 - 300 20 h 11% 32,603
b 0% - 26,00 15 a2 17 44, 549
o - 10,00 3 Eod 365 Ly, it
JUHLAH 1 355
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Gambar 4.12 Duration Curve Kali Lamong tahun 1997
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Gambar 4.13 Duration Curve Kali Lamong tahun 1998
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[MTERNAL TITIK | FREKWEWSI | FREKWENS[ |} PROSENTASE
a3l dt] TENGEH FOHUERTIF i
(8,061 - 190,00 183 ] 1 0,274
EFRL - 1.0 173 1 Z o458
L&d. 0t - 17g.00 {4 i d i,548
o0 - 186,00 £35 i 3 0.gz2
L4k 01 - 150,09 143 4 I 0,872
1.0 - 140,00 135 {i 3 0,83
120,91 - E30.86 125 l L 1094
1001 - 120,46 113 p & 1. 544
E00.81 - t10,04 103 b 12 3.20%
LG - b0 G0 g i L& 4,704
BO.0E - S0.00 BS 7 3 b.301
Fo0f - ab.0d 13 B 3 B.493
s0.01 - 70,09 55 4 33 7.9
S0.0L - A0 35 8 43 11. 78]
sl - 500G 43 11 24 14,793
A1~ 40,00 33 af 4 20,274
20,61 - Fa0 {0 H 111 30.411
el - 2000 i ? 183 af.23s
G0 - 10,04 3 kv Jha (404, G
JUNLAH 355
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Tabel 4.5 Perhitungan Duration Curve tahun 1958-1952

INTERYVAL TITIK FREEWEHSI FREKMEHSI PROSENTASE
{m™3/dt) TEXGAH EONULATIF r4
270.01 - 280.00 275 1 1 U.055
2680.01 - 270.00 285 1 2 0.110
250.01 - 250.00 255 1 | 0.164
240 .01 - 250.00 245 0 3 0.164
230.01 - 240.00 235 0 3 0.164
220.01 - 230.00 225 2 5 0.274
'210.01 - 2zo.ao 215 0 5 G,274
200.01 - 210.680 205 1 g 0.329
1890.0% - 200.00 195 a B 0.32%
1180.01 - 190.00 185 3 2| 0.493
F170.01 - 180.00 1758 2 11 0.602
160.01 - 170.00 165 0 11 0.602
150.01 - 180.08 155 1 12 0.857
140.01 - 150.00 145 1 13 0.7L2
130.01 - 140.00 135 g 22 1.208
120.01 - 130.00 125 37 59 3.231
110.01 - tz0.00 115 11 70 3.834
100.0% - 110.00 105 18 1] 4.710
890.01 - 100.00 95 18 104 5. G806
80.01 — B8G0.00 g5 30 134 7.338
! 70.01 - B80.00 75 39 173 9.474
§0.0f - 70.00 65 28 201 11.008
50.01 - BO0.00 ab 47 248 13,582
40.01 - 50.04 45 87 315 17.251
30.0L - 40.00 a5 103 418 22.832
20.01 - 30.00 25 162 580 31.763
10.01 - 20.00 15 332 912 49,845
0.00 - 10.00 3] 814 1628 100.000
JUHLAH 1826
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BAB 5

PERHITUNGAN INTRUSI AIR LAUT

Tahap terakhir dalam rangkaian pembshasan dan analisa
rermasalahan z2dalah mengensi pengaruhb intrusi air laut ke
dalam air permuokaan di Kzli Lamong. Seperti telah
dijelaskan ferdahulu, pada leporan ini vang dimaksud
dengan pengdaruh intrusi air last dibatasi sampal  dengan
hingga sejauvh mana dasrsah di sepanjazng Kali Lamong vyang
air permekaannya masih terpengaruh oleh air  lagt. Salah
satu cara untuk mengetzhuei Ral itu i1alah dengsn meneliti
kadayr garam pada air sungai. Perhitungan mengenzi hal
tersebut dalam bab 1ni =z=kan dilakuksan secara sederhana
dengan melakukan beberaps pemudsahan. Hasil perhitungan ini
diharapkan dapat menggambarkan sSecarsa  g£aris besar pola

intrusl air laut di Kall Lamong.

123



Perhitungan intrusi Adir Laul

5.1 HASIL-HASTIL STUDI TERDAHULU

Eeberapa ahli pernah melakukan penelitian dan analisa
tentang hidrolika Kali Lamong. Beberaps hazil daril
penelitian terdahulo tersebut akan digunakan dalam

perhitungan ini sebapgai data-data penun]ang-.

K.1.1 Berat Jenls Contoh Alr ¥alili Lamong Hilir

Fenelitian mendenal berat jeniz contah air Kali
Lamong Hilir merupakan hasil peneiitian dari Ir Hadjadji
dnwar vang dikutip dari Laporan Penelitian nengenal
*Hidrelikae Sungot DU Dekat Muara dengon Studi Koasus Kalt
Lamong, tahun 15897,

Tabkel 2.1 Ha=ll Penmukuran Laborstoriun Berat Jenis Coptal Adr
di Peberaps Temrpat i Hali Lamong
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Vpeter} B0 m Bz b0 e H=p0m B2 B0 0 B2 B=dalb=Myn)
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I = perkiraan jarak dari suwara [a)
# = perkiraan lebar sengai [a]
H = perkirazn kedzlasan sumgai (a]
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Dari hasil penelitian tersebut, diketahui bahwa Lkerapaten
{2) pade muara asdslah 1,9165 grfcms.ﬂengan demikian uantuk
keperluan perhitungan selanjutnys besarnvya selinitas di

muars diambil sehesar 1016.,5 kgfma,

$.1.2 Perhitungan Angka Egluari

Klagifikasi estuari depat dilihst dari besarnvas angha
estuarl. Perhitungan ini pernah dilakukan oleh Ir Wasis
Wardoyo dan dissjikan dalam Laporsn Fenelitian mengensi
'FPerhitungan Intrusi Air Laut dengon Steady State Model di
Falil lLomong, tahun 190f°,

Dari hasil weerhitungan dapat dilihat behwa Angks
Estuari (Ed) berkisar antara 0,Z2 sampsi dengsn B. Hake
Muara Kali Lamong dapet digolongken dalam Jenis Partly

Mixed (Tercampur Sebsgiany.

Tugaen  efkhda
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Tabal 5.2 Hasii Perhitungan Angka Estuars

IHPLET DATA o

Lebar : 11890 H FW DENSITY @ 1800.00 X&/H3
CHETY COEFF., 40,00 SALTNITY o 2400 KEAND
Yedalzaan : I8N DENSTTY BIFF.:  1B.72 KB/H3
Penanpang + 420,89 W2 GRAY. ACCEL. : 9,81 MSSEC
Ti0AL PERTOD. & 79200.00 SEC FRIC. FACEIR 2 .63

Hari febit aiz  FIDAL Verepatan  TIDAL ANP TIDAL
tawar RAHGE VELOCITY  VELBCITY  PRESH

[a%fsec] [M/SEL] (KSSEC]  [40°h M3)
1 Des 70 [T 1,30 .14 0.57 16.13
2 Des 70 1,40 1,30 g.18 0.87 1h.13
g Feb %1 76,10 0.5 v,k 044 §.58
14 Feb 71 115,33 i.19 0,91 0. 49 £1.83
12 Art 9 i5.46 1.20 0.13 0.53 12,90
13 Art 9t t7.84 1.H 0.15 §.33 11,90
14 Krt 91 3924 £.IG ¢33 0,33 12.%0

Hari C. CRAHERS DEWSIMET  ESTUARY RICHARD- MINIKIN
COEFF.  FROUBE KLMBER EON WR  INTRUSEON
[ALFHA]  [Fro] [Ed] fRil 1KN]
e e e e e R R s L
1 Das 70 0.08 .41 7,43 LY 1f
2 Tes 9 G. 1t ol 2. 7H H 13
7 Feb 91 0,42 0.22 033 313l &
10 Fek 51 9.7 .13 0,42 42780 3
§Z Wt 5l ¢.09 0.3% 4.0 1454 2
13 Hrt %1 0.1 e 353 083 1%
14 frt %1 0.24 0.39 L.gl L120% g
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.E.E PERHITUNGAN INTRUSI AIR LAUT

Perhitungdan intrusi air laut yang dilakukan
didasarkan pads perumusan yang diturunkan oleh Savenije
{1988). Perhitungan ini cukup sesuai diterepkan pada Kalil
Lamong mengingat perumussan terzebut dikembangkan untuk
diterapkan pada well-mixed estuary sampair partially mixed
s buary.

Savenije mengembenghkan dua model untuk intrusi  silr
laut, yaitu staticnary medel dan non-stalionary madel.,
Melslui berbagai pertimbangen, maksa padsa pembahasan
permasalahan kali ini dipilih prinsip stasionary model
untuk diterapkan pads studi kasus Kali Lamong. Saleh satu
pertimbangan adalah bshwa perhitungan dendan cara 1inil
lebin mudaeh dan cukup memadal untuk mendapetksn hasil
sesual vyang diharapkan.

Perhitungan secara staticnary model didasarhan pada
ssumsi bahwa intrusi =ir laut telah mencapai keadaan
seimbang. Dengan demikian tidek rerjadi perubahan
salinitas dengan berubahnye waktu. Sehingga persamsaan 3.18
dapat digederhanaksan dengan menganggap bentuk pertama dari

persamaan 3.1% sams dengan nol.

do de e o -
ﬁEE+QEF£-3—£[&D[Ex—~]] = 0

Fugas AkMin
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dc a [l -
Qf-é-x--—a[ﬂr}[ﬁ]] = 0 (5.1)

Persamgan 5.1 diestus dapat diselessikan gecars anelitis.
Dengan menggabunghkan perssmazn {(B.1) dengan persemesn
empiris dari Van der Burgh {18723

ap _ _ o, Y (5.2)

dimane K adalah keonsz=teptz Ven der Burgh, maks diperoleh

persamaan

— E 4g¢f (1K}

b
za = { 1+ —— (e - 13 } {(5.3)
De Ac b

dimens=
¢ = selinitas rata-rata terhadap profil aliran di sungsi
cer= salinitas d1 mulut muara

Fada pérhitungan ini sgebagai kondisji batas dia=zumsikan
salinitas (yanf ditandai dengan kandungan ion {1 delanm
air? di mulont muars sama dengan di laut yaitu sebesar
18000 ppm. Perhitungan Jarak dibatasl sampai dengan
kandungan ion Cl  dalam #ir sungai sebesar 200 pph
{standart WHD untuk kadar Cl delam sir wvang amsn sebagei
air minumy.

Perbitungean intrusi dilakukan hanya rpeda  keadaan

Fugas Ahbia
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paling Kritis, yaitu pada air laut dalam Xkeadaan pasaneg
tertinggi. Keadaan pasang tertinggi ini diambil Tharga

tertinggi untuk masing-masing bulan.

S5.2.1 ERunus-rumus FPenunjang

Untuk mempermudah perhitungan, dibuat TUmMUE-TUIMmls
tambahan yang menunjiang perumu=an utams. Rumus-rTumys  ini
diturunkan dari Xondisi gecmetrik alam. Cara thtuk
mendapatkan perumusan ini telah dibahas pada bab terdahulu
{lihat Bab 3}. Dengaﬁ demikian seluruh perumusan dalam
bentuk fungs:i: dari kedalaman. Xedalaman muara {(ho) dihitung
berdasarkan beda antara elevasi muka air iaut dengan
elevasi dasar muara. dimana elevasi muka air laut diambi?

elevazi pa=sang tertinggi pada ma=sing-maging bulan.

5.3 HASIL PERHITUNGAH DAH AHALISA

Hasil dari perhitungan intrusi disajikan dalam bentuk
grafik—grafik {Sambar 5.1 =ampai 5.16} sehingga dapat
langsung diamati pengaruh debit terhadap Jdarak intrusi air
laut pada Kali Lamong.

Dari grafik-grafikx tersebut terlihat bahwa selama
tahun pengamatan (1988-1992) intrusi air laut teriauh pada
bmumnya terjadi pada bulan Mei-Juli dan Septamber—Nopember.

Intrusi maksimum dapat mencapai * 11 Km.

Tugas Akhir
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KESIMPULAN
DAN
SARAN

EESIHFLULAM

Ha=il dari geluruh rangkaian pelerjaan dapat

dirangkum dalam beberapa Hesimpulan berikat ini

1.

Berdasarkan data 5 tahun pengamatan debit (1988-1992)
di Boboh dan data hujan pada masa pengamatan yang sama,
tingkat keberhasilan wodel transformasi hujen debit
sntuk mengikuti fluktussi debit di Kali Lamong adalah
gebesar B1,8%, denganr =ssuomsi bahwa 40% hujsn  vang
mengalir menjedi aliran permukaan mengikuti  rogting
hidrograf satuan "atuh’ dan B0% sisanys mengikuti
routing hidrogref satuan “terpendgal” dan reservoir
tanah.

Hasil penerapan model peda Daerah Aliran Sungal Kali
Lamong menunjukkan behwa p=ada DAS tersebut hargs
parameter-paremeter model sdalah sebagal berikat

- A, hapesites maksimum "reserveoir tanah &7

Ln & = 3,58 zzzzy & = 45,993 mm.

140
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= B, penampungan maksimum dalam 1 hari dari “reservoir
air grafitssi R"; Lm B = 7,37 =z=z==» B = 1587,6 mom.
- C, waktu untul mencepal debit puncal;
Lo C = 0,43 mo==3 C = 1,53 hari.
3. Berdaserkan hasil pemodelsn dapat dihitung debit
andalan selema 5 tahun pengamatan (1388-1382).
Qs = 18,2 m'/dt
@ao = 22,7 mo/dt
doo = 27,3 m/dt
4. Dari hasil perhitundan intrusi air laut dengan
debhit air tawsr di musra yang diperoleh dsri model
dapat disimpulkan bahwa pada bulan-bulan dengen debit
tinggi intrusi air laut dapat dihambat Hhingga hanya
mencapal rata-rats + 4 km dari muere. Sedand pads
bulan-bulan dengen debit sungsi keeil intrusi dsapat
mencapal sampai ¥ 9 km (reta-rata =elema 5 tahun
pengamatan? dari muare. Sementars terhitung Jerak
intrusi terjsuh s=lama 5 taeahun tersebut mencapai * 11

km dari muoara.

SAEERN

Berdasarkan kesimpulan vang didapat  dari hasil
perhitungan di stas, maka untuk pemanfastan air di EKali
Lamong disarankan pengambilan dilakukan pada lokasi yang

berjarak distes 1i km derl musre. Lokasi tersebut terlet=zk

Tugos AAbhin
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disekitar wilayvah desa Jong, Csrme.

Hasil vang dipercleh dari perhitungan pada Tugas
Akhir ini baru merupakan suatu gambaran dari intrusi yang
terjadi di Kali Lamon# berdassrkan dats-data wvang telah
gda. Perhitungen ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk
memprakirakan intrusi yvang terjadi dimsse vang ekan datang
berdasarkan prakirssn data hujan. Pengan demikian hasil
perhitungan akan lebih berguna vntuk memberikan informasi

untuk mengelola sungal yang bersenghutan.
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