BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Umum
Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki fungsi sangat penting bagi

kehidupan manusia serta untuk memajukan kesejahteraan umum, sehingga merupakan
modal dasar dan faktor utama pembangunan suatu negara. Pencemaran air secara umum
sesuai dengan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 01 Tahun 2010
didefinisikan sebagai masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat energi dan atau
komponen lain ke dalam air akibat sisa kegiatan manusia, sehingga melampaui baku mutu
air limbah yag telah ditetapkan. Pencemaran apabila dibiarkan terus menerus akan
membahayakan dan merugikan bagi manusia dari segi kesehatan maupun dari segi
kehidupan sosial.

Air Limbah adalah air yang sudah mengalami penurunan kualitas sisa dari suatu
kegiatan manusia dan pada umumnya air limbah dapat membahayakan kesehatan manusia
dan mengganggu keseimbangan lingkungan hidup. Air limbah biasanya berasal dari rumah
tangga, industri, pertanian, dan tempat umum lainnya.

Pencemaran air yang mencemari sepanjang aliran sungai dapat dibedakan menjadi dua
(2) macam, yaitu :

1. Limbah Domestik

Limbah Domestik merupakan limbah yang dihasilkan dari kegiatan pemukiman.

Limbah domestik dapat berwujud cair atau padat.
2. Limbah Industri

Limbah Industri berasal dari sisa bahan buangan yang digunakan untuk memproses
bahan baku menjadi produk industri. Karakteristik limbah industri sangat bervariasi
tergantung dari jenis produksinya.

Jika pencemaran ini terus dibiarkan dan tidak dicegah atau dikurangi, maka akan
memberikan kerugian bagi manusia itu sendiri, mulai dari segi kesehatan maupun segi
sosial.

Pencemaran air dapat diindentifikasi dengan berbagai cara, diantaranya adalah
melalui pengamatan langsung dan tidak langsung. Pengamatan secara langsung dapat

dilakukan melalui indera untuk mengidentifikasi bau, rasa tidak enak, kekeruhan,
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pertumbuhan tanaman air dan lain sebagainya. Sedangkan pengamatan tidak langsung
dapat dilakukan melalui keluhan penduduk dalam mengkonsumsi air dan adanya

bioindikator pada perairan.

2.2 Parameter Pencemar Air
Parameter pencemar air merupakan indikator yang memberi petunjuk terjadinya

pencemaran air. Pada penelitian ini akan digunakan acuan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 01 Tahun 2010 tentang Tata Laksana Pengendalian Pencemaran Air sebagai
standart parameter baku mutu air. Sedangkan baku mutu air menggunakan acuan Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan

Pengendalian Pencemaran.

2.2.1 Standar Mutu Air Secara Fisik
Sebagian besar terdiri dari air dan sebagian kecil terdiri dari bahan-bahan padat dan

suspensi. Terutama air limbah rumah tangga, biasanya berwarna suram seperti larutan sabun,
sedikit berbau. Kadang-kadang mengandung sisa-sisa kertas, berwarna bekas cucian beras
dan sayur, bagian-bagian tinja, dan sebagainya

a. Bau

Bau air dapat memberi petunjuk terhadap kualitas air, misalnya bau amis dapat disebabkan
oleh adanya algae dalam air tersebut.

b. Zat Padat

Zat padat merupakan materi residu setelah pemanasan dan pengeringan pada suhu 103°C
sampai 105°C. Residua tau zat padat yang tertinggal selama proses pemanasan pada
temperatur tersebut adalah materi yang tidak hilang atau menguap pada suhu 105°C.

c. Suhu

Suhu air limbah biasanya lebih tinggi dari pada suhu disekitarnya, suhu yang cukup tinggi
juga menurunkan kadar DO (Dissolved Oxygen).

d. Kekeruhan

Kekeruhan menggambarkan sifat optik air yang ditentukan berdasarkan banyaknya cahaya
yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat di dalam air. Kekeruhan
disebabkan adanya bahan organik dan anorganik yang terlarut (misalnya lumpur dan pasir
halus), maupun bahan anorganik dan organik yang berupa plankton dan mikroorganisme

lain.



e. Warna

Warna dapat diamati secara langsung ataupun diukur dengan membandingkan warna air
sampel dengan standar warna yang ditetapkan pemerintah. Standar air yang memiliki
kekeruhan rendah biasanya memiliki warna tampak dan warna sesungguhnya yang sama

dengan standar. Ditetapkannya standar warna sebagai salah satu persyaratan kualitas air.

2.2.2 Standar Mutu Air Secara Kimia
Biasanya air buangan ini mengandung campuran zat-zat kimia anorganik yang berasal

dari air bersih serta bermacam-macam zat organik berasal dari penguraian tinja, urine dan
sampah-sampah lainnya. Oleh sebab itu pada umumnya bersifat basa pada waktu masih baru
dan cenderung ke asam apabila sudah mulai membusuk.

a. Biologycal Oxygen Demand (BOD)

BOD adalah ukuran kandungan oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk
menguraikan bahan organik yang ada di dalam air. Apabila kandungan oksigen dalam air
menurun, kemampuan mikroorganisme aerob untuk menguraikan bahan buangan organik
akan menurun pula.

b. Carboneous Biologycal Oxygen Demand (CBOD)

CBOD adalah sebuah tes metode yang didefinisikan diukur dengan penipisan oksigen
terlarut oleh organisme biologis dalam tubuh air di mana kontribusi dari bakteri nitrogen
telah ditekan. Ketika nitrifikasi terjadi, nilai pengukuraan BOD akan lebih tinggi dari nilai
sebenarnya karena oksidasi bahan karbon. Efek nitrifikasi dapat diatasi, baik dengan
menggunakan berbagai bahan kimia untuk menekan reaksi nitrifikasi, atau dengan
memperlakukan sampel untuk menghilangkan organisme nitrifikasi. Ketika reaksi nitrifikasi
ditekan, BOD yang dihasilkan dikenal sebagai CBOD. Pada dasarnya, CBOD adalah ukuran
dari kebutuhan oksigen yang digunakan oleh karbon teroksidasi dalam sampel. Tes CBOD
dimana reaksi nitrifikasi ditekan seara kimiawi, harus digunakan hanya pada sampel yang
mengandung sejumlah kecil karbon organik (misalnya, diperlakukan limbah). Kesalahan
besar akan terjadi dalam pengukuran nilai-nilai BOD (hingga 20 persen) ketika tes CBOD
digunakan pada air limbah yang mengandung sejumlah besar bahan organik seperti limbah
yang tidak diolah (Metcalf & Eddy, 2003).

c. Dissolved Oxygen (DO)

Oksigen merupakan zat kunci dalam menentukan keberadaan kehidupan dalam air atau
limbah. Kekurangan oksigen akan berakibat fatal untuk kebanyakan hewan akuatik seperti

ikan. Adanya oksigen juga dapat menyebabkan keadaan yang fatal bagi banyak jenis



mikroba anaerob. Konsentrasi oksigen terlarut (DO) selalu merupakan hal yang utama yang
harus diukur dalam menentukan kualitas air atau limbah (Saeni, 1989)

d. Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam satu liter limbah. Nilai COD yang tinggi
menunjukkan adanya pencemaran oleh zat-zat organik yang tinggi (Saeni, 1989)

e. pH (Derajat Keasaman)

Konsentrasi ion hidrogen adalah ukuran kualitas dari air maupun dari air limbah. Adapun
kadar yang baik adalah kadar dimana masih memungkinkan kehidupan biologis didalam air
berjalan dengan baik. Air limbah dengan konsentrasi air limbah yang tidak netral akan
menyulitkan proses biologis, sehingga mengganggu proses penjernihannya. pH yang baik
bagi air minum dan air limbah adalah netral (7), semakin kecil nilai pH nya maka akan
menyebabkan air tersebut berupa asam.(Sugiharto, 2008)

f. Nitrat (NO3)

Nitrat (NO3) adalah bentuk utama nitrogen di perairan alami dan merupakan nutrient utama
bagi pertumbuhan tanaman dan algae. Nitrat sangat mudah larut dalam air dan bersifat stabil.
Senyawa ini dihasilkan dari proses oksidasi sempurna senyawa nitrogen di perairan.
Masuknya nitrat kedalam badan sungai disebabkan manusia yang membuang kotoran dalam
air sungai, kotoran banyak mengandung amoniak. Nitrat merupakan indikator keberadaan
ammonia dalam air. Amonia dalam air limbah domestic berasal dari air seni, tinja, dan
oksidasi zat organik secara mikrobiologi, kemungkinan lain penyebab konsentrasi nitrat
tinggi ialah pembusukan sisa tanaman dan hewan, pembuangan industri, dan kotoran hewan
Nitrat menyebabkan kualitas air menurun, menurunkan oksigen terlarut, penurunan populasi
ikan, bau busuk, rasa tidak enak.

2.2.3 Standar Mutu Air Secara Mikrobiologi
Mutu air secara biologis ditentukan oleh jumlah mikroorganisme patogen dan non

patogen. Mikroorganisme pathogen bias berwujud bakteri, virus, atau spora pembawa bibit
penyakit. Sedangkang mikroorganisme nonpatogen sebaliknya, meskipun relatif tidak
berbahaya bagi kesehatan, tapi kehadirannya akan menimbulkan rasa dan bau yang tidak
enak. Mikroorganisme sangat berperan penting dalam proses degradasi bahan buangan dari
kegiatan industri yang dibuang ke air lingkungan, baik sungai, danau, maupun laut. Kalau
bahan buangan yang harus didegradasi cukup banyak, berarti mikroorganisme akan ikut
berkembang biak. Pada perkembang-biakan mikroorganisme ini tidak menutup
kemungkinan mikroba pathogen ikut berkembang juga.



2.3 Potensi Pencemaran Air
Pencemaran air di daratan terjadi pada air permukaan yang meliputi sungai dan

pencemaran air tanah. Sumber pencemaran dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu limbah
rumah tangga (domestik), limbah industri dan limbah pertanian/perkebunan. Berbagai
macam sumber pencemar menunjukkan bahwa konsentrasi senyawa pencemar sangat
bervariasi, hal ini disebabkan karena sumber air limbah juga bervariasi sehingga faktor
waktu dan metode pengambilan sampling sangat mempengaruhi besarnya konsentrasi
(Kiara, 2011).

2.3.1 Air Limbah Domestik
Sumber utama air limbah rumah tangga dari masyarakat berasal dari perumahan dan

daerah perdagangan, daerah perkantoran, daerah fasilitas rekreasi. Buangan manusia sendiri
terdiri dari tinja, urine, dan air penggelontor. Menurut bahannya limbah rumah tangga
dikelompokkan menjadi limbah organik dan limbah anorganik. Limbah organik merupakan
limbah yang berasal dari barang yang mengandung bahan-bahan organik, seperti sisa
makanan, kotoran manusia, potongan tanaman, rumput dan lain-lain. Limbah organik mudah
diuraikan oleh mikroorganisme segingga mudah membusuk, sedangkan contoh limbah
anorganik antara lain plastik, kaca, kaleng, dan detergen. Limbah anorganik mengandung
unsur-unsur kimia anorganik yang sifatnya sulit untuk diuraikan oleh mikroorganisme.
Menurut Winnerberger, 1969 Karakteristik air limbah yang berasal dari perumahan
dibedakan menjadi empat (4) tipe, yaitu :
1. Grey Water : Air cucian yang berasal dari dapur, kamar mandi, laundry, dan lain-lain
tanpa tinja dan urin
2. Black Water: Air yang berasal dari pembilasan toilet (tinja dan urin dengan
pembilasan/penyiraman)
3. Yellow Water : Urin yang berasal dari pemisahan toilet dan urinals (dengan atau tanpa
air untuk pembilasan)
4. Brown Water : Black water tanpa urin atau yellow water.
Di daerah pemukiman padat penduduk seperti di daerah perkotaan menghasilkan limbah
rumah tangga yang cukup banyak. Limbah-limbah tersebut apabila dibuang ke sungai akan
menimbulkan pencemaran air.

2.3.2 Air Limbah Industri
Air limbah industri merupakan air bekas yang berasal dari daerah bukan pemukiman

seperti wilayah industri, rumah sakit, laboratorium, dan lain sebagainya. Air limbah industri

berasal dari proses dan operasi industri tersebut. Jumlah aliran air limbah yang berasal dari
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industri sangat bervariasi tergantung dari jenis dan besar kecilnya industri, pengawasan pada
proses industri, derajat penggunaan air, serta pengolahan air limbah di industri yang
bersangkutan. Untuk memperkirakan jumlah air limbah yang dihasilkan oleh industri yang
tidak menggunakan proses basah diperkirakan sekitar 50 m3/ha/hari. Sebagai patokan dapat
dipergunakan pertimbangan 85-95% dari jumlah air yang dipergunakan adalah berupa air
limbah apabila industri tersebut tidak menggunakan kembali air limbah. Namun jika

sebagian air limbah dimanfaatkan kembali, maka jumlah yang dibuang akan lebih kecil lagi.

2.4 Klasifikasi Mutu Air
Berdasarkan Peraturan Pemerintah nomor 82 tahun 2001 Klasifikasi mutu air

ditetapkan menjadi 4 (empat) kelas :

a. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk air baku air minum, dan atau
peruntukan lain yang memper-syaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut;

b. Kelas dua, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air,
pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut;

c. Kelas tiga, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut;

d. Kelas empat, air yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi pertanaman dan
atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan

tersebut.
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2.5 Perhitungan Proyeksi Penduduk
Proyeksi penduduk sangat penting dilakukan untuk memperkirakan jumlah penduduk

di masa mendatang. Pada umumnya proyeksi penduduk diperlukan untuk tahapan
perencanaan jangka panjang suatu wilayah (kelurahan, kecamatan, provinsi, dan negara).
Ada 3 metode untuk melakukan perkiraan pertambahan penduduk, diantaranya: Metode
Aritmatik, Metode Geometrik, Metode Eksponensial.

2.5.1 Metode Aritmatik
Jumlah perkembangan pendeuduk dirumuskan sebagai berikut (Muliakusumah, 2004:8)

PN = PO(L 4 1) i e (2-1)
Dengan:
Pn = jumlah penduduk pada akhir tahun ke-n (Jiwa)
Po = jumlah penduduk pada tahun yang ditinjau (jiwa)
r =angka pertambahan penduduk per tahun (%)
n = jumlah tahun proyeksi (tahun)
2.5.2 Metode Geometrik
Dengan menggunakan geometrik, maka perkembangan penduduk suatu daerah dapat
dihitung dengan formula sebagai berikut (Rusli, 1996 : 115) :
PN = PO L 4 1) (2-2)
Dengan:
Pn = jumlah penduduk pada akhir tahun ke-n (Jiwa)
Po = jumlah penduduk pada tahun yang ditinjau (jiwa)
r =angka pertambahan penduduk per tahun (%)
n = jumlah tahun proyeksi (tahun)
2.5.3 Metode Eksponensial
Perkiraan jumlah penduduk dengan metode eksponensial dapat didekati dengan
persamaan berikut (Rusli ,1996 : 115) :
P = Po. . (2-3)
Dengan:
Pn = jumlah penduduk pada akhir tahun ke-n (Jiwa)
Po = jumlah penduduk pada tahun yang ditinjau (jiwa)
r =angka pertambahan penduduk per tahun (%)
n = jumlah tahun proyeksi (tahun)
e =bilangan logaritma natural (2,7182818)
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2.6 Beban Pencemaran
Beban pencemaran adalah jumlah suatu unsur pencemar yang terkandung dalam air

atau limbah. Beban pencemaran sungai dapat diakibatkan oleh adanya aktivitas industri,
pertanian, dan pemukiman. Beban pencemaran sungai dapat dihitung dengan menggunakan
rumus (Mitsch & Goesselink, 1993 dalam Marganof, 2007):

BPS = (C8)] X Q8 X f ittt (2-
4)
Keterangan:
BPS = beban pencemaran Sungai (kg/hari)
(Cs)j = kadar terukur sebenarnya unsur pencemar j (mg/It)
Qs =debit air sungai (m*/hari)

1 kg 10001+ 86400 detik = 86,4
1.000.000 mg 1m3

F = faktor konversi

2.7 Daya Tampung Beban Pencemaran
Daya tampung beban pencemaran atau sering disebut dengan beban harian maksimum

total (total maximum daily loads) merupakan kemampuan air pada suatu sumber air, untuk

menerima masukan beban pencemaran tanpa mengakibatkan air tersebut menjadi cemar.

Perhitungan daya tampung beban pencemaran diperlukan untuk mengendalikan zat

pencemar yang berasal dari berbagai sumber pencemar yang masuk ke dalam sumber air

dengan mempertimbangkan kondisi intrinsik sumber air dan baku mutu air yang ditetapkan.

Faktor-faktor yang menentukan daya tampung beban pencemar sumber air (sungai, muara,

danau, dan waduk) secara umum adalah sebagai berikut:

a. Kondisi hidrologi, dan morfologi sumber air termasuk kualitas air yang ditetapkan daya
tampung beban pencemarannya.

b. Kondisi klimatologi sumber air seperti suhu udara, kecepatan angin, dan kelembaban
udara.

¢. Baku mutu air atau kelas air untuk sungai dan muara atau baku mutu air dan kriteria status
tropik bagi danau dan waduk.

d. Beban pencemar sumber tertentu/point source.

e. Beban pencemar sumber tak tentu/non-point source.

f. Karakteristik dan perilaku zat pencemar yang dihasilkan sumber pencemar.

g. Pemanfaatan atau penggunaan sumber air.
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2.7.1 Penetapan Daya Tampung Beban Pencemaran Air Metode Neraca Massa
Penetapan daya tampung beban pencemaran dapat ditentukan dengan cara sederhana

yaitu dengan menggunakan metode neraca massa. Model matematika yang menggunakan
perhitungan neraca massa dapat digunakan untuk menentukan konsentrasi rata-rata aliran
hilir (down stream) yang berasal dari sumber pencemar point sources dan non point sources,
perhitungan ini dapat pula dipakai untuk menentukan persentase perubahan laju air atau
beban polutan.

Jika beberapa aliran bertemu menghasilkan aliran akhir, atau jika kuantitas air dan
massa konstituen dihitung secara terpisah, maka perlu dilakukan analisa neraca massa untuk

menentukan kualitas aliran akhir dengan perhitungan :

_ ZCiQi _ X Mi )
Cr= QL QI (2-5)
Keterangan :

Cr : Konsentrasi rata-rata koefisien untuk aliran gabungan
Ci : Konsentrasi Konstituen pada aliran ke-i
Qi : Laju air aliran ke-i
Mi: massa konstituen pada aliran ke-i

Metode neraca terhadap kualitas air yang terjadi selama fasa konstruksi atau operational
suatu proyek, dan dapat juga digunakan untuk suatu segmen aliran, suatu sel pada danau,
dan samudera. Tetapi metode neraca massa ini hanya tepat digunakan untuk komponen-
komponen yang konserfatif yaitu komponen yang tidak mengalami perubahan (tidak
terdegradasi, tidak hilang karena pengendapan, tidak hilang karena penguapan, atau akibat
aktivitas lainnya) selama proses pencampuran berlangsung seperti misalnya garam-garam.
Penggunaan neraca massa untuk komponen lain, seperti DO, BODs, dan NHs-N, hanyalah

merupakan pendekatan saja. (Menteri Lingkungan Hidup, 2010).

2.7.2 Penetapan Daya Tampung Beban Pencemaran Air Metode Streeter-Phelps
Pemodelan kualitas air sungai mengalami perkembangan yang bearti sejak

diperkenalkannya perangkat lunak DOSAGI pada tahun 1970. Prinsip dasar dari pemodelan
tersebut adalah penerapan neraca massa pada sungai dengan asumsi dimensi satu dan kondisi
tunak. Pertimbangan yang dipakai pada pemodelan tersebut adalah kebutuhan oksigen pada
kehidupan air tersebut (BODs) untuk mengukur terjadinya pencemaran dibadan air.
Pemodelan sungai diperkenalkan oleh Streeter-Phelps pada tahun 1952 menggunakan
persamaan kurva penurunan oksigen (oxygen sag curve) dimana metode pengolahan kualitas

air ditentukan atas dasar defisit oksigen kritik Dc (Herera, 2013).
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Pemodelan Streeter-Phelps hanya terbatas pada dua fenomena yaitu proses pengurangan
oksigen terlarut (deoksigenasi) akibat aktivitas bakteri dalam mendegradasikan bahan
organik yang ada dalam air dan proses peningkatan oksigen terlarut (reareasi) yang

disebabkan turbulensi yang terjadi pada aliran sungai.

2.8 Kesalahan Relatif
Untuk mendapatkan keyakinan bahwa nilai koefisien yang dipilih sudah cukup

mewakili maka dihitung nilai persentase perbedaan data hasil model dengan data eksisting.

Penentuan kesalahan relatif dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Xa—-Xb
Kr = xa X 00D e (2'

6)
Keterangan :
Kr = Kesalahan Relatif
Xa = Data Eksisting
Xb = Data Hasil Model

2.9 Metode Komputasi
Metode komputasi merupakan metode simulasi dengan bantuan program komputer.

Metode ini lebih komprehensif dalam pemodelan kualitas air sungai. Pada dasarnya model
ini menerapkan teori Streeter-Phelps dengan mengakomodasi banyaknya sumber pencemar
yang masuk ke dalam sistem sungai, karakteristik hidrolik sungai, dan kondisi klimatologi.
Pada bagian berikut dijelaskan secara ringkas tentang model QUAL2KW.

2.9.1 Model QUAL2Kw
Model QUAL2Kw merupakan pengembangan dari model QUALZ2E dengan

menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic for Application (VBA) yang dapat
dijalankan dengan program Microsoft Excel. Dalam penelitian digunakan model QUAL2Kw
versi 5.1. Model ini mampu mensimulasi parameter kualitas air antara lain temperatur,
conductivity, Inorganic Solida, Dissolved Oxygen, CBODslow, CBODfast, Organic
Nitrogen, NH4-Nitrogen, NO3-Nitrogen, Organic Phosporus, Inorganic Phosporus (SRP),
Phytoplankton, Detritus (POM), Pathogen, Generic Constituent, Alkalinity, pH.

Data yang diperlukan untuk pemodelan QUAL2Kw adalah :

1. Data Kualitas air di headwater dan downstream boundary

2. Elevasi sungai dan posisi geografis

3. Panjang sungai, kecepatan aliran, kedalaman, lebar sungai.



15

4. Temperatur udara, titik embun, kecepatan angin, tutupan awan, tutupan benda lain per
reach.

Cahaya dan panas

Point Source : lokasi, debit, kualitas air

Diffuse Source

L N o O

Data hidrolis, temperatur, kualitas air (rata-rata, min, max) beberapa titik di sepanjang
sungai.

Data di atas dimasukkan ke dalam program excel di komputer. Setelah program
dijalankan (run), akan diperoleh output yang merupakan hasil perhitungan berupa tampilan
numerik dan gerik

2.9.2 Bagian-bagian QUAL2Kw
1. Tombol pada worksheet

Tombol pada worksheet QUAL2Kw ada 3 tombol, antara lain:
a. Open File. Saat diklik, file browser secara otomotis terbuka untuk mengakses
file data QUAL2KW
b. Run VBA. Untuk model versi VBA dan membuat file data yang mempunyai
nilai input. File data data diakses kemudian menggunakan tombol Open File
c. Run Fortran. Untuk model versi Fortran dan membuat file data yang
mempunyai nilai input. File data data diakses kemudian menggunakan tombol
Open File. Versi Fortran and VBA memberikan hasil yang sama tetapi running
Fortran lebih cepat karena merupakan program terkompilasi
2. Worksheet pada QUAL2Kw
Worksheet pada QUAL2Kw terdiri dari beberapa worksheet, antara lain sebagai berikut:
a. Worksheet QUAL2K
Worksheet QUAL2KW digunakan untuk memasukkan informasi umum tentang
aplikasi model yang terdiri dari: nama sungai, tanggal simulasi, nama file, waktu

matahari terbit, waktu matahari terbenam (Gambar 2.1)
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-

Gambar 2.1 Worksheet QUAL2Kw
Sumber: QUAL2Kw user manual version 5.1
b. Worksheet Headwater

Untuk memasukkan aliran dan konsentrasi sistem. Data yang harus diinput

dalam worksheet ini meliputi: data aliran headwater dimasukkan pada kolom

Flow, data temperatur dan kualitas air di hilir (jika ada) serta data temperatur

dan kualitas air headwater.

[M‘

Eile Edit View Insert Format Tools Data Window Help Type a question for help -
*a ®a Ll T @ | @) B 6D | veReply with Changes... End Review... _
BT ~ A 0.71348

=
ia

- F =

A B = T =) T = T F T G

QUALZ2NKw

ity Open Run Run
Boulder Creek (8/2111987) File

and v

Gambar 2.2 Worksheet Headwater

Sumber : QUAL2Kw user manual version 5.1

c. Worksheet Reach

Untuk memasukkan informasi yang berhubungan dengan headwater dan

kondisi pada tiap reach (reach length, downstream latitude dan longitude,

elevation, weir,  velocity, depth, manning formula, sediment
conductivity, sediment thickness, etc).

thermal
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Microsoft Excel - qualZkw5.xls E]@
File Edit WView [Insert Format Tools Data  Window  Help -8 x
{3 *a*a = | = <
G27 - A 0
A B c D E F G H N
1 | QUALZKw |
2 | Stream Water Quality Model Open Old Run Run
3 |Bowulder Creek (8/21i11987) File VBA Fortran
4 |Reach Data:
&
5 Reach for diel plot: 17 R change diel plots to this reach |
T Reach Downstream | Elevation
& Reach Downstream length Downstream location | Upstream | Downst
9 [Label end of reach label Numb Latitude | Longit (kim) ', (m,
10 I Headwater 0 40.04 105.20 13.600] 167
11 MP 0.4 1 0.42 40.05 105.20 13.175| 1676.000| 167
12 2 0.43 40.05 105.20 12.750) 1674.300| 167
13 3 0.85 40.05 105.18 11.900| 1672.600| 166
14 4 0.85 40.05 105.18 11.050) 1669.200| 16€
15 5 0.85 40.05 105.17 10.200| 1665.800 166
16 6 0.85 40.05 105.16 9.350| 1662.400 165
17 T 0.85 40.05 105.15 8.500| 1659.425 165
18 MP 3.5 8 0.85 40.05 105.14 7.650| 1656.450 165
19 9 0.85 40.05 105.13 6.800[ 1653.475 165
20 10 0.85 40.05 105.12 5.950| 1650.500 164
21 11 0.85 40.06 105.11 5.100 1647.525 164
22 12 0.85 40.06 105.10 4.250( 1644.975 164
23 |[MP 5.6 13 0.85 40.06 105.09 3.400 1642.425 163
24 14 0.85 40.07 105.09 2.550| 1639.875 162
25 15 0.85 40.07 105.08 1.700[ 1637.325 163
26 Above Coal Ck 16 0.85 40.08 105.07 0.850| 1634.775 163
27 Last Segment Coal Creek 17 0.85 40.08 105.06 0.000]l 1632.225 1632
28 =
W« » w’ QUALZK { Headwater } Reach  Ar Temperature  Dew Point Temperature  Wind Speed / Cloud Cover / shade 4 Rat |4 || DI
Ready NUM

Gambar 2.3 Worksheet Reach.
Sumber : QUAL2Kw user manual version 5.1
d. Worksheet Reach Rates
Worksheet pilihan untuk memasukkan informasi terkait konstanta dan parameter
rate tertentu pada reach. Parameter rate pada sheet ini merupakan pilihan
apabila nilainya spesifik diluar nilai global parameter rate yang ditentukan pada
“Rates” sheet. Parameter “Rates” tergantung pada temperatur yang diinputkan
misal sebesar 20°C pada “Reach Rates” sheet dan disesuaikan untuk temperatur
di lapangan oleh QUAL2Kw. Apabila reach-specific rates tidak ditentukan,
maka global rate parameters pada “Rates” sheet akan diaplikasikan. Pengguna
sebaiknya mengkosongkan sel pada “Reach Rates” sheet untuk menggunakan
nilai global dari "Rates” sheet di luar nilai yang ditentukan pada reach-specific
values.
e. Worksheet Initial Conditions
Penentuan kondisi awal pada sheet ini merupakan pilihan. Apabila tidak
ditentukan, maka kondisi awal pada kolom air untuk setiap reach diasumsikan

sama dengan headwater.
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Worksheet Meteorologi dan Shading

Worksheet yang digunakan untuk memasukkan data metereologi dan shading.
Semua mempunyai ciri yang sama seperti dibawabh ini :

Worksheet Air Temperatur. Worksheet ini digunakan untuk memasukkan data
temperatur udara setiap jam dalam derajat Celcius untuk setiap reach.
Worksheet Dew-Point Temperature. Worksheet ini digunakan untuk
memasukkan data temperatur titik embun (derajat Celcius) untuk setiap reach.
Worksheet Wind speed. Worksheet ini digunakan untuk memasukkan data
kecepatan angin (m/detik) untuk setiap reach.

Worksheet Cloud cover. Worksheet ini digunakan untuk memasukkan data
tutupan awan (% sky covered) untuk setiap reach.

Worksheet Shade. Worksheet ini digunakan untuk memasukkan data shading
setiap jam untuk setiap reach. Shading didefinisikan sebagai fraksi radiasi solar
yang tertutup karena terhalang topografi dan vegetasi.

Worksheet Solar radiation. Worksheet ini untuk memasukkan radiasi solar setiap

jam untuk tiap reach.

. Worksheet Rates

Worksheet ini digunakan untuk memasukkan parameter rates model dan pilihan

kalibrasi otomatis (Gambar 2.4)

Gambar 2.4 Worksheet Rates
Sumber: QUAL2Kw user manual version 5.1
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h. Worksheet Light dan Heat
Worksheet ini digunakan untuk memasukkan informasi yang terkait dengan

pencahayaan dan parameter panas sistem.

i.  Worksheet Point Sources
Worksheet ini digunakan untuk memasukkan informasi yang terkait dengan
point sources sistem. Worksheet point sources terdiri dari data temperature, data
konsentrasi BOD, COD, TSS maupun parameter lain hasil pengukuran pada

sampel point sources (Gambar 2.5).

T Wicronelt Excel - qual iy sl oJoRd)
h_) e D% Pen beert Porat Tade Oobe  firden fop .8 x
DRy AV A TR LR B LR
A 1] ¢ 0 L f
1 QUAL2Kw
2 Stream Water Quality Model Open Run Run
) Boulder Creek (8/21/1987) File Vea Fortran |

{ Point Source Data:

6

Folnt |
b Absiraction 7
5 Nme Location (hey) | mdA
10 foylder WHITP : 1360 0.0000  0.7%0 200 M s 3.4 N NN
1l 100 0.008 0.5%0 1500, N P 0.0 W e
4 640 1.9900  0.0000! L) WP 1200 AN [ o ueAl
13 .

o ¢ ] O0w ot Tamouatin | WA Saetd ] Coud Con / Shace )/ dakes ¢ LGNEand Ak \ Point Sources e heurces ALTII - <aoc Can | Ter e oI

Gambar 2.5 Worksheet Point Sources
Sumber: QUAL2Kw user manual version 5.1

J.  Worksheet Data Temperatur
Worksheet untuk memasukkan data temperatur.

k. Worksheet Diffuses Sources
Worksheet ini digunakan untuk memasukkan informasi yang terkait dengan
difusses(non-point) sources sistem, yang terdiri dari: temperature, diffuse
inflow, diffuse abstraction,etc

I.  Worksheet Data Hidrolik
Worksheet ini digunakan untuk memasukkan data yang terkait dengan hidrolika
system.

m. Worksheet Data WQ
Worksheet untuk memasukkan data rata-rata harian kualitas air. Worksheet Data
WQ min merupakan worksheet untuk memasukkan data minimum harian
kualitas air sedangkan Worksheet Data WQ max merupakan worksheet untuk
memasukkan data maksimum harian kualitas air.

n. Worksheet Data Diel
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Worksheet untuk memasukkan data diel dari reach terpilih. Data ini selanjutnya
diplot berupa titik pada grafik dari output model diel.

. Worksheet Summary

Merupakan serangkaian worksheet yang menampilkan tabel numerik output
yang dibuat oleh QUAL2KW, yang terdiri dari:source summary, hydraulics

summary, temperature output, etc.

3. Grafik pada QUAL2Kw

Grafik pada QUAL2Kw terdiri dari 2 jenis, yaitu:
a. Spatial Chart

Bentuk grafik QUAL2KW yang menampilkan serangkaian grafik plotting

output dan data model dengan jarak (km) sungai

. Diel Chart

Bentuk grafik QUAL2KW yang menampilkan serangkaian grafik plotting
output dan data model dengan waktu (jam) untuk temperatur dan state variables

model



