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ABSTRAK

Cekungan Air Tanah (CAT) Singaraja adalah merupakan cekungan air tanah utama andalan untuk wilayah
Singaraja dan sekitarnya. Begitu pentingnya Cekungan Air Tanah tersebut bagi penduduk di Singaraja maka
CAT ini sangat perlu sekali untuk dijaga agar potensi air tanah tersebut tidak mengalami degradasi secara
drastis mengalami penurunan akibat pemboran air tanah yang berlebihan karena pada daerah tersebut
merupakan daerah pariwisata dan perumahan. Untuk melihat perilaku terhadap perubahan muka air tanah yang
terjadi di CAT Singaraja maka dilakukan pemodelan air tanah dengan menggunakan program Visual
MODFLOW Premium 4.3. Program tersebut selanjutnya dikalibrasi dengan menggunakan data muka air yang
dianalisis oleh Subdin ESDM Provinsi Bali pada tahun 2000. Setelah dilakukan kalibrasi maka dilakukan
analisis pemodelan sampai dengan tahun 2021 sehingga diperoleh hasil kondisi muka airnya. Berdasarkan hasil
muka air pada tahun 2000 maka selanjutnya dilakukan skenario dengan meningkatkan jumlah pemompaan di
seluruh lokasi baik secara kuatitas maupun secara areal. Berdasarkan hasil sekenario tersebut maka terjadi
surutan yang lebih besar pada skenario | sampai dengan skenario 111 dibandingkan dengan surutan yang terjadi
pada skenario IV sampai dengan skenario VI.

Kata kunci: Air Tanah, CAT Singaraja, Visual MODFLOW 4.3, Uji Pemompaan

ABSTRACT

The Singaraja Groundwater Basin (CAT) is the mainstay groundwater basin for the Singaraja region and its
surroundings. Once the importance of the Groundwater Basin for residents in Singaraja, this CAT is very
necessary to be maintained so that the potential for groundwater does not experience drastic degradation due to
excessive groundwater drilling because the area is a tourism and residential area. To see the behavior of changes
in groundwater levels that occur in Singaraja CAT, groundwater modeling is carried out using the Visual
MODFLOW Premium 4.3 program. The program was then calibrated using water level data which was analyzed
by the ESDM Subdin of Bali Province in 2000. After calibration was carried out, modeling analysis was carried
out until 2021 so that the results of the water level conditions were obtained. Based on the results of the water
level in 2000, the next scenario was carried out by increasing the amount of pumping in all locations both in terms
of quantity and area. Based on the results of these scenarios, there will be a larger downturn in scenario | to
scenario 111 compared to that in scenario 1V to scenario VI.
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1. LATAR BELAKANG

Sebagai daerah tujuan wisata di Indonesia, Kabupaten Buleleng dan sekitarnya termasuk salah satu
kawasan yang terletak di Bali Utara yang mengalami kemajuan pembangunan secara pesat, terutama
sarana fisik dan berbagai fasilitas dalam menunjang kegiatan sektor pariwisata yang menjadi andalan
utama untuk pendapatan asli daerah (PAD). Perkembangan pembangunan yang demikian itu, ditambah
dengan kebutuhan akan air untuk irigasi, serta pertumbuhan jumlah penduduk yang terus meningkat,
merupakan faktor utama terjadinya peningkatan kebutuhan akan air bersih, yang sebagian besar dipasok
dari air tanah. Peningkatan kebutuhan akan air bersih yang bersumber dari pasokan air tanah tersebut
telah menyebabkan peningkatan penggunaan air tanah. Konsekuensinya, degradasi air tanah di daerah
tersebut terjadi, sehingga upaya pengelolaan air tanah berbasis cekungan air tanah perlu terus dilakukan
agar degradasi secara menerus yang sangat merugikan tidak terjadi.
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Sehubungan dengan hal tersebut di atas, salah satu upaya teknis pengelolaan air tanah di Cekungan Air
Tanah Bali Utara yang mencakup Kota Singaraja, berbatasan di selatan Kabupaten Tabanan, dan
Kab.Badung, di Timur dengan Kab. Karangsem dan di Barat dengan Kab. Jembrana. seluas sekitar 2080
km2 (Gambar 01) perlu dilakukan melalui penyusunan model simulasi aliran air tanah. Tujuannya untuk
menyusun skenario pengambilan air tanah yang dapat digunakan sebagai dasar pengendalian
pengambilan air tanah bagi pemerintah daerah setempat dalam rangka konservasi air tanah CAT Bali
Utara.

Makalah ini menyajikan uraian tentang hasil simulasi aliran air tanah dan penyusunan skenario
penggunaan air tanah di CAT Bali utara yang meliputi CAT Singaraja, dengan menerapkan program
aplikasi Visual Modflow Versi 4.3.

Gambar 1. Peta wilayah penelltlan

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan pada penelitian ini adalah pemodelan air tanah dengan menggunakan model
dari VISUAL MODFLOW. Program ini digunankan untuk melihat hasil prilaku pergerakan air
tanah. Untuk program MODFLOW ada beberapa mesin atau algoritma perhitungan yang tersedia
yaitu MODFLOW 96, MODFLOW 2000, MODFLOW 2005, MODFLOW SURFACT, dan
MODFLOW Seawat 2000. Untuk lokasi studi, algoritma yang digunakan menggunakan mesin
MODFLOW SURFACT dengan tipe simulasi unsteady state flow (aliran tak langgeng). Berdasarkan
hasil simulasi setelah dilakukan kalibrasi dan verifikasi model tersebut,dapat dilihat hasil keluaran
model berupapergerakan besarnya kecepatan aliran air tanah baik besar maupun arah aliran yang
terjadi, serta proses muka airnya.

Model simulasi air tanah yang digunakan pada studi ini adalah menggunakan software Visual
MODFLOW Premium versi 4.3. Perangkat lunak ini merupakan sebuah program komputer yang
dapat mensimulasikan aliran tanah tiga dimensi yang melewati media porous dengan menggunakan
metode beda hingga (finite- difference) (McDonald and Harbaugh, 1996).

Pemodelan air tanah dengan Visual Modflow 4.3 digunakan untuk melihat model perilaku aliran air
tanah di Cekungan Air Tanah (CAT) Singaraja dilakukan dengan menggunakan persamaan-persamaan
yang telah umum digunakan. Pemodelan air tanah merupakan pendekatan suatu sistem yang ada di di
dalamtanah. Jadi proses pemodelan tersebut sedapat mungkin dilakukan peniruan sistem aliran air tanah
yang terjadi dengan melihat kondisi kenyataan di lapangan.

Peniruan sistem tersebut maka diperlukan karakteristik daridaerah tersebut yaitu berupa parameter
airtanah. Parameter tersebut merupakan masukan dari program Visual Modflow agar dapat
dijalankan.Pemodelan air tanah dengan Visual Modflow dapatberjalan apabila data yang diperlukan
tersedia, untuk itu maka diperlukan pengumpulan datayang berkaitan dengan air tanah di CAT
Singaraja.

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang berkaitan denganpenggunaan air
tanah yaitu yang berkaitan dengan eksploitasi air tanah untuk berbagai keperluan. Pemanfaatan air
tanah di masyarakatsangat banyak dan secara signifikan pemanfaatan air tanah dilakukan oleh industri.
Data yang telahberhasil dikumpulkan terdiri sumur gali dan sumur bor yang diperoleh dari P2AT dan
juga dari Sub Dinas ESDM yang berkaitan dengan izin perolehanpemanfaatan air tanah serta kajian
atau studiyang berkaitan dengan air tanah pada tahun-tahun sebelumnya.
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1.Model Air Tanah Singaraja

Pemodelan airtanah merupakan suatu pendekatan untuk menirukan keadaan pergerakan air tanah
baik secara vertical maupun horizontal. Secara prinsip bahwa pemodelan ini menggunakan kaidah
- kaidah atau persamaan yang telah umum digunakan untuk memperkirakan besaran maupun
distribusi pergerakan air tanah. Pada lokasi studi pemodelan terdiri dari dua akuifer dengan tiga
lapisan dengan kedalaman lapisan akuifer yang dibuat sekitar 100 m dan lapisan diantara akuifer
sekitar 1m. Untuk menirukan pergerakan air tanah seperti yang telah disebutkan pada bahasan
sebelumnya menggunakan program Visual Modflow 4.3 maka perlu untuk melakukan inputing
data-data yang diperlukan.

2.Data Input untuk Pemodelan.
a. Data Spasial
Dalam memodelkan air tanah langkah awal adalah pembuatan peta spasial dengan mengambil
batas CAT yang telah ditetapkan oleh Pemerintah Daerah dalam hal ini Sub Dinas ESDM
Provinsi Bali. Penentuan Batas (boundary) ini sangat penting untuk membatasi area CAT
tersebut dengan menggunakan software GIS (Geographic Information system) dengan sistem
proyeksi WGS 84 dari Bakosurtanal (BIG) yaitu menggunakan Software ArcGIS seperti terlihat
pada gambar berikut.

Batas CAT
Singaraja
(Boundary)

Gambar 2. Peta Area CAT Singaraja

b. Inputing Data DEM
Langkah selanjutnya adalah pembuatan Peta DEM (digital elevation Model) untuk
mendapatkan elevasi dari are CAT dan pembuatan 3D. DEM di dapat dengan mendownload
dari DEMNAS dengan menggunakan software Global Mapper. Selanjutanya diinput di
Modflow dengan perintah : Impor elevation.
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Gambar 3. Digital elevation Model (DEM) CAT Singaraja

c. Import Elevation
Digital Elevation Model (DEM) atau model ketinggian yang telah didperoleh dengan
menggunakan softawer Global Mapper, selanjutnya diimport dengan software modflow
sehingga ketinggian atau elevasi akan muncul seperti gambar berikut :

Gambar 4. Grid Pemodelan Modflow

1) Data Grid Model
Sebagai langkah awal dalam pemodelan tersebut adalah melakukan pembagian grid atau
segmentasi terhadap CAT Singaraja dengan ukuran yang diinginkan. Adapun ukuran grid
yang digunakan adalah sebesar 1 km x 1 km dengan luas CAT Singaraja k1. 1012.62 kmZ2.
Pembagian lokasi studi menjadi ukuran yang lebih kecil diharapkan agar supaya parameter
dan karakteristik dari grid tersebut menjadi lebihhomogen. Adapun bentuk sistem grid dari
lokasi CAT Singaraja dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5 Sistem Grid CAT Singaraja

Selain dari ukuran grid, juga harus ditentukan sistem akuifer yang terjadi di CAT Singaraja.
Seperti yang telah dijelaskan bahwa di CAT Singaraja terdiri dari dua akuifer maka dalam
sistem pemodelan digunakan tiga lapisan yaitu lapisan pertama dan lapisan ketiga sebagai
akuifer dan lapisan kedua sebagai lapisan yang kedap.

d. Data Sumur Bor (Pumping Well)

Data sumur bor (pumping well di lokasi studi hanya tersebar pada daerah pada bagain bawah
dari CAT singaraja sehingga terpusat hanya pada beberapa lokasi saja. Data tersebut
dimasukan melalui pumping well yang terdiri dari 18 buah smur yang diperoleh dari berbagai
sumber termasuk P2AT, PU, JICA dan juga dari industri yang datanya diperoleh dari Sub
Dinas Energi Sumber Daya Mineral (ESDM). Keseluruhan data tersebut berdiri sejak tahun
1992 sampaidengan sekarang. Berdasarkan data yangterkumpul diperoleh informasi sumur
bor sekitar 19 buah untuk periode tahun 1990 sampai dengan 1995, sementara periode
penambahan sampai pada tahun 2000 ada sekitar 13 buah dan sampai pada tahun 2013 ada
penambahan sekitar 22 buah dan sampai pada tahun 2018 terjadi penambahan 3 buah. Data
pumping well yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1 sampai pada Tabel 3.

Tabel 1. Data pumping well mulai dari tahun 1990 sampai dengan 1995

MA Pembo
L T ran
ID KODE STASIUN DESA KEC. M DI Draw
(M)  Down Tahun Data
Banjar 1992/19
168 NB.48 Asem Banjar Asem  Seririt 115 8 118 3.2 93 PIB
Pangkung Pangklung 1992/19 P U,
169 NB.50 Paruk Paruk Seririt 110 05 175 10 94 JICA
0.77
170 BL.371  Seririt Seririt Seririt 120 5 5.8 3.5 1977 PU
Kayu
171 Putih Kayu Putih  Kayu Putih Sukasada 124 9 847 1.8 1993 PIB
103 1989/19
172 NB.25 NB.25 Kayu Putih  Sukasada m 56 5.8 1.3 90 PIB
90 1989/19
173 NB.29 NB.29 Kaliasem Bajar m 69 847 06 90 PIB
1989/19
174 NB.28 NB.28 Kaliasem Bajar 9m 6.9 328 1.86 90 PIB
1989/19 P U,
175 NB.25 Kayu Putih  Kayu Putih  Sukasada 103 56 5.8 1.3 90 JICA
1989/19 P U,
176  NB.26 Kayu Putih  Kayu Putih Sukasada 93 6.4 497 0.7 90 JICA
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19.9 1989/19 P U,
177 NB.27 Kayu Putih  Kayu Putih Sukasada 120 4.4 4 3.7 90 JICA
1989/19 P U,
178 NB.28 Kaliasem Kaliasem Banjar 99 6.9 528 1.86 90 JICA
1989/19 P U,
179 NB.29 Kaliasem Kaliasem Banjar 90 69 847 06 90 JICA
1989/19 P U,
180 NB.30 Kaliasem Kaliasem Banjar 120 34 759 1991 90 JICA
14.6 1991/19 P U,
181 NB.34 Kalibubuk Kalibubuk Buleleng 120 17 6 10.93 92 JICA
Tk. Tukad
182 Mungga Tk. Mungga Mungga Buleleng 115 12 847 5.7 2000 PIB
183  Anturan  Anturan Antura Buleleng 80 18 8.57 562 2000 PIB
1990/19 P U,
184 NB.32 Jagaraga Jagaraga Sawan 108 85 8.3 5.5 91 JICA
1993/19 P U,
185 NB.63 Panji Panji Anom  Sukasada 132 18 18.2 0.89 94 JICA

3. Karakteristik Hidraulik Akuifer

Karakteristik hidraulik akuifer yang berperan pada program VISUAL MODFLOW adalah
conductivity, storage, initial head. dan vadose zone.Pada pemodelan air tanah di CAT Singaraja
digunakan karakteristik konduktivitas, kapasitas dan initial head sebagai parameter model untuk
melakukan simulasi.

Tabel 2. Data pumping well mulai dari tahun 1995 sampai dengan 2016

No. Lokasi Nama/Alamat Jenis Usaha Jenis Spa
Urut Kec. Desa Perusahaan

1 Banjar Gobleg  PT. Marsini Bali Hotel Baru
(Munduk Moding Platation) Hotel

2 Tejakula Bondalam PT. FELICIANAS RESORT Hotel Baru
Br. Dinas Jro Kuta

3 Tejakula Bondalam PT. FELICIANAS RESORT Hotel Baru
Br. Dinas Jro Kuta

4 Tejakula Bondalam PT. PRAMA VEDA BALI Hotel Baru
Br. Dinas Kelod Kauh

5 Tejakula Bondalam PT.PRAMA VEDA BALI Hotel Baru
Br. Dinas Kelod Kauh

6 Banjar Kaliasem PT.CARU DIAN Hotel Baru
JI. Singaraja-Seririt, Br. Enjung
Sanglang

7 Banjar  Kaliasem PT. CARU DIAN Hotel Baru
(ADIRAMA HOTEL & RESTAURANT)

8 Buleleng  Pemaron  Hotel Puri Saron Hotel Perpanjangan
JIn. Pantai Baruna

9 Buleleng  Pemaron  Hotel Puri Saron Hotel Perpanjangan
Baruna Beach Cottage

10 Buleleng Pemaron PT. Indonesia POWER UP UPJP BALI Pembangkit Listrik Perpanjangan

JIn. Raya Singaraja Seririt KM.6
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Tabel 3. Data pumping well mulai dari tahun 2016 sampai dengan 2020

JENIS PENGAMBILAN

LOKASI NAMA/ALAMAT JENIS AIR
NO KEC. DESA PERUSAHAAN K PIPA S.BOR/S.GALI
(m/hari Jumla Pumping Test
) h (I/dt)
1 2 3 4 6 7 8
Bulelen
1 g Banyuasri  SAMA JAYA MOTOR 23.4 Baru SB 7
JI. A Yani No.196
Bulelen
2 g Kalibubuk  BANYUALIT SPA'N RESORT 34.6 Baru SG 7
JI. Lavian, Lovina
Gerokg PT. DINAR DARUM
3 ak Pejarakan  LESTARI 45.3 Baru SB 7
(UNIT PERWAKILAN
GORIS)
Gerokg PT. DINAR DARUM
4 ak Pejarakan  LESTARI 32.1 Baru SB 8
PT. KRISNA WAHANA
5 Banjar Temukus  PERMAINAN 54.1 Baru SB 8
(KRISNA FUNTASTIC
LAND)
6 Banjar Temukus  CV. KRISNA KULINER 24.3 Baru SB 8
(BEBEK TEPI SAWAH)
Tejakul
7 a Gredek EDDY WAHYUONO 43.2 Baru SG 5
Desa Gredek, Tejakula,
buleleng
Gerokg Sumber
8 ak Kima EDDY WAHYUONO Baru SB 6
Dusun Pengamasan,
Ds.Sumber
9 Banjar Kaliasem PT.SELTIM BATARA 19.9 Baru SG 7
(Hotel Padmasari)
Gerokg PT GEDE ANUGRAH
10 ak Pemuteran MARGI ANTARI 23.6 Baru SB 5
Bulelen PT ARTA SEDANA Perpanjang
16 g Kampung PROPERTINDO 54.43 an SB.1 5
Baru (HARDYS MALL URAPATI)
Tejakul PT. BALI VILLA DIVE
17 a Penutukan RESORT 23.67 Baru SG.1 5
(JIn. Singaraja-Amlapura)
Tejakul PONDOK WISATA ALAM
18 a Penutukan  MIMPI 43.2 Baru SG.1 4
Gerokg  Penyabaga PT.YONISO
19 ak n MANASIKARA 34.7 Baru SB.1 6
JI. Seririt-Gilimanuk, Br.
Triamerta
Sukasa
20 da Wanagiri CV.BAGA TIRTA UTAMA 34.3 Baru SB.1
(AIR MINUM DALAM
KEMASAN) 4
PT. HARDYS GLOBAL
Bulelen INVESTINDO, Perpanjang
21 g Kampung SINGARAJA 37.9 an SB.1
PT. MEKAR SHANTI Perpanjang
22 Seririt Sulanyah  GRAHA 39.5 an SB.1 3
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* Gambar 6 Distribusi Pumping Well di CAT Singaraja

Display well as: | Co-ordinate

Find

Observation Points [E 3
Woell by name:
) Elevation (@) Model “ | Sciesn ID Depth (m) 17879
13 187.9
@ Depih to O World .
12| =
[ Well name ml Fim] [a|
|WELL 12 |26346 416 10366 8137
WELL 13 | 22104 4457 236465164
WELL 14 | 21290 6223 19791 1898
WELL 15 | 9030,83343 454083575 Obssrvations e w ®
WELL 16 | 2066 22751 169365 7632
WELL 17 | 325569356 20744,3471 Time (day) Head (m)
WELL 18| 32042 6787 26787 1862 » 365
WELL 20 | 14136 5641 5483, 27336 365 730
WELL 21 | 201767324 260027104 730 1095
WELL 22 | 20476 599 26317 3012 1088 T8
WELL 24 | 309719269 279304237
WELL 26 [13493 993 5054, 69263 »
WELL 26 [13022.7742 6254, 35060
ELL 27 |13665 3453 5483,27336
WELL 28 | 12557 5554 13408 3169
WELL 29 | 7025 44399 169210389
WELL 30 | 951005224 15607 3825
WELL 31 8010 71968 17049 5531
WELL 32 835342426 17049 5531
WELL 33 | 8053 55775 17435 0958
‘WELL 34 8696126685 17734 9623
|WELL 35 10323 9756 17906 3146
IWELL 36 11309 2613 184203714
WELL 37 118661463 16835 3628 L

Gambar 7. Tampilan Input untuk Pumping‘WeII

Tabel 5. Koefisien Kelulusan Sumur Bor PAT pada CAT Singaraja

NoNilai K (m/hari)Jumlah Sumur % | Kelas
L] <103 : - -
2.1 10-3-10-2 - - |Rendah
3.110-2_10-1 1 1.64 -
4.1 10-1_-100 12 19.67 |[Sedang
51 100_-101 44 72.13 -
6. 101 _-102 4 6.56 | Tinggi
7. >102 - - -
Jumlah 61 100

(Sumber : USGS, 1965)

Untuk lebih jelasnya nilai konduktivitas darisetiap sumur tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.
Kapasitas (S= storage), yang digunakan dalam pemodelan ini adalah dengan menggunakan data
yang homogen diseluruh lokasi CAT Singaraja secara horizontal namun berbeda secara vertikal.
Kapasitas (storage) yang digunakan dalam program MODFLOW terdiri dari kapasitas spesifik
(specific storage), specific yield, porositas efektif dan total porositas. Adapun nilai dari setiap
variabel tersebut adalah sebagai berikut :
Kapasitas spesifik (Ss)= 10-5 (1/m)

Specific Yield (Sy) = 0.2

Eff. Porosity = 0.15 dan total porosity

0.3

Tabel 7 Koefisien keterusan sumur bor di CAT Singaraja
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Kelas Potensi

NilaiT  Jml -
(m2/hari) Sumur % Domestik Irigasi
<1 - - Kecil -
1-101 4 6,56 Sedang -
101 — 102 46 75,41 Besar Kecil
102 -103 9 14,75 - Sedan
>103 2 3,28 - g
Besar
Jumlah 61 100

(Sumber : USGS, 1965)

Jurnal Teknik Gradien, Vol. 14, No. 02, Oktober 2022 97



Ketut Agus Karmadi, Sastra Wibawa, dan Ardi

4. Kondisi Batas (Boundary Conditions)
Kondisi batas atau boundary conditions yang ada di program MODFLOW 4.3 terdiri dari 8
variabel yaitu constant head, river, stream, general head, drain, wall, recharge dan
evapotranspirastion. Kondisi batas ini tidaksekaligus semua variabel digunakan pada waktu
melakukan pemodelan namun tergantung padakondisi lokasi dan ketersediaan data. Untuk kasus
di CAT Singaraja kondisi batas yang digunakan adalah adanya constant head, wall dan juga
recharge.

Constant head digunakan pada grid yang berada di sepanjang daerah pesisir pantai sampai pada
batas sebelah barat dari CAT yang merupakan sebuah sungai begitupual sebelah timur berupa
sungai. Selain itu juga digunakan Wall yang digunakan untuk membatasi wilayah sebelah timur
sampai ke selatan yang digunakan untuk membatasi pengaruh di luar dari system CAT Singaraja.
Sedangkan Recharge digunakan pada seluruh grid yang berada pada CAT Singaraja. Recharge
tersebut berbeda-bedaberdasarkan sub daerah aliran sungai yang berada dalam CAT tersebut.
Nilai recharge yang digunakan diperoleh berdasarkan hasil analisa hidrologi dengan
menggunakan nilai curah hujan 10 tahun terakhir pada daerah tersebut. Distribusi recharge di
CAT Singaraja dapat dilihat pada Gambar 8.

Contstant head

Gambar 8 Distribusi constant head dan wall.
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~ Gambar 9. Distribusi Recharge di CAT Singaraja
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Nilai recharge untuk peta di atas adalah sebagaiberikut :
A =892.3 mm/tahun
B =1575.3 mm/tahun

5. Kalibrasi Model MODFLOW
Kalibrasi model dilakukan untuk melihat perilaku hasil model dengan kenyataan dilapangan.
Kalibrasi model yang digunakan adalah muka air yang terjadi pada tahun 1986 dengan pengambilan
air melalui pumping well dan lain- lain sebelum tahun 1986. Hasil muka air yang diperoleh
disesuaikan dengan kenyataan di lapangan secara regional, dan bukan dilihat berdasarkan muka air
yang terjadi pada suatu grid. Adapun muka air tanah yang dihasilkan oleh penelitian Karmadi, K.A

dkk.,2020.

3. HASIL STUDI DAN PEMBAHASAN
Setelah data berhasil diinputing dan telah dilakukan kalibrasi model secara regional denganmelihat pola
muka air yang terjadi seperti yang dijelaskan pada bab sebelumnya, maka selanjutnya melakukan
simulasi atau menjalankan program untuk melihat hasil prilakukondisi air tanah dengan periode sampai
pada tahun 2006. Berdasarkan hasil simulasi, maka dapat dilihat hasil keluaran model berupa elevasi
muka air tanah yang terjadi serta surutan (drawdown) dan juga pergerakan besarnya kecepatan aliran
air tanah baik besar maupun arah aliran yang terjadi. Nilai tersebut dapat dilihat pada setiap grid yang
telah dilakukan pemodelan. Namun program MODFLOW 4.3 memberikan informasi dari setiap
gridnya seperti terlihat pada Gambar 10.

Steady State
Calibration

Calculated vs. Observed Head : Steady state

197

Calculated Head (m)

T
-3 a7 197
Observed Head (m)
Num. of Data Points 34
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23968 ( rr\}

Max. Residual -71.142 (m) at SBP.45/A
Min. Residual: -0.163 (m) at SBO.4/A ot Mean Squared
Residual Mean : -0.804 (m) No mal ed RMS : 7.26 (% )

Abs. Residual Mean - 16.804 (m) Correlation Coefficient - 0.873
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Gambar 10. Kalibrasi Muka Air Tanah Kondisi Tunak Pemodelan Air Tanah CAT Singaraja
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Gambar 11. Graflk yang menunjukan tahapan skenario periode 1 (STEP PERIODE 01)
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Gambar 12. Graflk yang menunjukan tahapan skenario periode 2 (TIME STEP PERIODE 2).
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Gambar 14. Grafik yang méﬁunjukan téﬁépan skenaﬁ'o periode 1-(TIME STEP PERIODE 4)
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Gambar 15. Grafik Yang Menunjﬂ‘lan Tahapand'Skenario Pef'i;'ode 5 (Time Step Periode 5)

Selain dari pemodelan di atas juga dilakukansuatu pengembangan pengambilan air tanah yang tidak
terkontrol dengan melakukan skenario pengambilan air tanah. Adapun skenario yang dibuat adalah
sebagai berikut :
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Pemodelan Air Tanah Di Cekungan Air Tanah (CAT) Singaraja dengan Visual Modflow

Skenario  I: dilakukan penambahan pemompaan pada setiap grid mulai elevasi 25 m
ke bawah dengan laju pemompaan sekitar 5 I/s.

Skenario  Il: dilakukan penambahan pemompaan pada setiap grid mulai elevasi 25 m ke
bawah dengan laju pemompaan sekitar 10 I/s.

Skenario  1ll: dilakukan penambahan pemompaan pada setiap grid mulai elevasi 25 m ke
bawah dengan laju pemompaan sekitar 15 I/s.

Skenario IV : dilakukan penambahan pemompaan pada setiap grid mulai elevasi 25 m
sampai elevasi 250 m dengan lajupemompaan sekitar 5 I/s.

Skenario  V: dilakukan penambahan pemompaan pada setiap grid mulai elevasi 25 m
sampai elevasi 250 m dengan laju pemompaan sekitar 10 I/s.

Skenario VI : dilakukan penambahan pemompaan pada setiap grid mulai elevasi 25 m
sampai elevasi 250 m dengan laju pemompaan sekitar 15 I/s.

4., KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pemodelan yang dilakukan maka dapat diberikan kesimpulan bahwa pengambilan air
tanah yang tidak terkontrol yang dilakukan pada pemodelan menunjukkan terjadinya perubahan
muka air tanah serta terjadinya surutan pada CAT Singaraja, perubahan muka air yang terjadi
dengan meningkatnya laju pengambilan air tanah mulai dari Selatan menuju Utara, perubahan
kontur muka air tanah yang lebih besar terjadi pada skenario | sampai dengan skenario IlI
dibandingkan dengan skenario IV sampai dengan skenario VI, dan surutan muka airtanah yang
terjadi berkisar antara O cm sampai dengan 150 cm dengan rata — rata 65,3 cm yang terjadi pada
skenario I11.

4.1 Saran

Pemerintah Daerah Provinsi Bali perlu melaksanakan inventarisasi sumur produksi untuk
melengkapi data yang telah ada, terutama penentuan koordinat lokasi, kedalaman,
kedudukan akuifer yang disadap, debit pengambilan air tanah, dan konstruksi semua sumur
produksi yang ada di wilayahnya. Hal itu penting dilakukan untuk melakukan simulasi debit
air tanah pada periode 3 tahun hingga 5 tahun mendatang yang bertujuan untuk validasi data
debit dan kalibrasi permukaan air tanah hasil penghitungan dengan skenario yang telah
ditetapkan, sebagai acuan bagi Pemda setempat dalam penyusunan rencana pengelolaan air
tanah khususnya dalam hal pengendalian penggunaan air tanah di CAT Singaraja.
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