AIR TANAH
A. AKUMULASI  AIR TANAH

Tanah adalah sumber daya yang tak ternilai harganya.
The vulnerability of groundwater to overuse and water quality degradation is often misunderstood.Tanah merupakan salah satu komponen dari siklus air bumi. The water cycle, called the hydrologic cycle, involves the movement of water as water vapor, rain, snow, surface water and groundwater. Siklus air, yang disebut siklus hidrologi, melibatkan pergerakan air seperti uap air, hujan, salju, air permukaan dan air tanah. The earth's water is constantly circulating from the earth's surface up into the atmosphere and back down again as precipitation (see Figure 1, Hydrologic Cycle). Air bumi terus-menerus beredar dari permukaan bumi naik ke atmosfir dan kembali turun lagi sebagai hujan (lihat Gambar 1, Siklus hidrologi).
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Gambar 1 hidrologi Siklus
Beberapa curah hujan yang jatuh ke tanah infiltrat permukaan tanah dan menjadi tanah. Groundwater is defined as sub-surface water that fills openings and pore spaces in soil and rock layers. Air tanah didefinisikan sebagai sub permukaan air yang mengisi celah dan ruang-ruang pori di lapisan tanah dan batu. Below the ground surface is an unsaturated zone which water travels through to reach lower zones. Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan tanah atau bebatuan di bawah permukaan tanah. Air tanah merupakan salah satu sumber daya air yang keberadaannya terbatas dan kerusakannya dapat mengakibatkan dampak yang luas serta pemulihannya sulit dilakukan.

Di bawah permukaan tanah, zona tak jenuh air yang bergerak untuk mencapai zona yang lebih rendah. The water table is the point at which the ground is completely saturated. Meja air adalah titik di mana tanah benar-benar jenuh. Below this level the pore spaces between every grain of soil and rock crevice completely fill with water. 

Selain air sungai dan air hujan, air tanah juga mempunyai peranan yang sangat penting terutama dalam menjaga keseimbangan dan ketersediaan bahan baku air untuk kepentingan rumah tangga (domestik) maupun untuk kepentingan industri. Di beberapa daerah, ketergantungan pasokan air bersih dan air tanah telah mencapai ± 70%.

Air bawah tanah berasal dari curah hujan. Precipitated water must filter down through the vadose zone to reach the zone of saturation, where groundwater flow occurs.Air yang berasal dari curah hujan turun melalui zona vadose untuk mencapai zona jenuh, di mana terjadi aliran air tanah. The rate of infiltration is a function of soil type, rock type, antecedent water, and time. Laju infiltrasi adalah fungsi dari jenis tanah, jenis batuan, yg di atas air, dan waktu. 

The vadose zone includes all the material between the Earth's surface and the zone of saturation. Near  the upper boundary of the zone of saturation where water pressure equals atmospheric presure, is the water table. Zona vadose mencakup semua materi antara permukaan bumi dan zona saturasi. Di dekat batas atas dari zona saturasi di mana tekanan air sama dengan tekanan atmosfer, adalah meja air. The capillary fringe is a layer of variable thickness that directly overlies the water table. Poni kapiler adalah variabel ketebalan lapisan yang secara langsung. Water is drawn up into this layer by capillary action. Air ditarik ke dalam lapisan ini oleh aksi kapiler. 

The vadose zone has an important environmental role in groundwater systems. Zona vadose ini  memiliki peran penting dalam sistem air tanah. As with water, surface pollutants must filter through the vadose zone before entering the zone of saturation. [image: image2.png]Copurign ©2000
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Seperti air, permukaan polutan harus menyaring air melalui zona vadose sebelum memasuki zona saturasi. 

                                                                            Gambar 2

B. PERGERAKAN AIR TANAH
Air tanah bergerak dari daerah-daerah ketinggian yang lebih tinggi atau tekanan yang lebih tinggi / hidrolik kepala (daerah mengisi ulang) ke daerah-daerah ketinggian yang lebih rendah atau tekanan / hidrolik kepala. Ini adalah tempat air tanah dilepaskan ke dalam sungai, danau, rawa, atau mata air (discharge area). 
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Gambar 3. Pergerakan Air Tanah
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Gambar 4
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Movement of groundwater depends on rock and sediment properties and the groundwater's flow potential.
Gerakan bawah tanah tergantung pada sifat batuan dan sedimen serta aliran air tanah yang potensial. Porosity, permeability, specific yield and specific retention are important properties of groundwater flow. Porositas dan  permeabilitas adalah sifat penting aliran air tanah. Porosity is the volume of pore space relative to the total volume (rock and/or sediment + pore space). Porositas adalah volume ruang pori relatif terhadap volume total (batu dan / atau ruang pori sedimen +). Primary porosity (% pore space) is the initial void space present (intergranular) when the rock formed. Porositas primer (% ruang pori) adalah ruang void awal hadir (intergranular) ketika batu terbentuk. Secondary porosity (% added openings) develops later. Porositas sekunder  (% ditambahkan bukaan) berkembang kemudian. It is the result of fracturing, faulting, or dissolution. Ini adalah hasil dari patahan, faulting, atau pembubaran. Grain shape and cementation also affect porosity. Grain bentuk dan penyemenan juga mempengaruhi porositas. 

Permeability is the capability of a rock to allow the passage of fluids. Permeabilitas adalah kemampuan batu untuk memungkinkan bagian cairan. Permeability is dependent on the size of pore spaces and to what degree the pore spaces are connected. Permeabilitas tergantung pada ukuran ruang pori dan seberapa ruang pori yang terhubung. Grain shape, grain packing, and cementation affect permeability. Bentuk biji-bijian, biji-bijian pengepakan, dan penyemenan mempengaruhi permeabilitas. 
C. Specific yield ( S y ) is the ratio of the volume of water that drained from a rock (due to gravity) to the total rock volume. AQUIFERS
Lapisan-lapisan tanah dan batu di bawah meja air diklasifikasikan dalam dua kategori luas: 

· Aquifers Aquifers 

· Aquicludes. Aquicludes. 

Aquifers are water bearing layers (or formations) that yield water to wells in usable amounts. Aquifers adalah lapisan bantalan air (atau formasi) yang menghasilkan air untuk sumur dalam jumlah yang dapat digunakan. Typical aquifers are made of sand, gravel or sandstone. Khas aquifers terbuat dari pasir, kerikil atau batu pasir. These materials have large enough pore spaces between grains that water moves freely. Bahan ini memiliki pori ruang yang cukup besar di antara butir air yang bergerak dengan bebas. Demikian juga dengan Coal and shale are also suitable aquifer materials provided they are fractured (or cracked) enough to allow water to over through them easily. Batubara dan serpih.

Aquicludes are water bearing formations that cannot yield adequate water for wells. Bantalan Aquicludes formasi adalah air yang tidak dapat menghasilkan air yang memadai untuk sumur. Examples of these are clay and unfractured shale and coal. Contoh dari ini adalah tanah liat dan unfractured serpih dan batu bara. The pore spaces between grains of these materials are so small that water moves extremely slowly. Ruang pori antara butir material ini sangat kecil sehingga air bergerak sangat perlahan.
The study of water flow in aquifers and the characterization of aquifers is called hydrogeology . Studi aliran air di aquifers dan karakterisasi aquifers disebut hidrogeologi. Related terms include aquitard , which is an impermeable layer along an aquifer, and aquiclude (or aquifuge ), which is a solid, impermeable area underlying or overlying an aquifer. Istilah terkait termasuk aquitard, yang merupakan lapisan kedap air di sepanjang aquifers, dan aquiclude (atau aquifuge), yang merupakan padat, daerah kedap air yang mendasari atau atasnya suatu aquifers. The surface of saturated material in an aquifer is known as the water table . Permukaan jenuh materi dalam suatu akifer dikenal sebagai meja air.
Aquifers dapat terjadi pada berbagai kedalaman. Those closer to the surface are not only more likely to be exploited for water supply and irrigation, but are also more likely to be topped up by the local rainfall. Mereka lebih dekat dengan permukaan tidak hanya lebih cenderung dimanfaatkan untuk suplai air dan irigasi, tetapi juga lebih mungkin atasnya oleh curah hujan setempat. Many desert areas have limestone hills or mountains within them or close to them which can be exploited as groundwater resources. Banyak daerah gurun memiliki perbukitan atau pegunungan kapur yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber air bawah tanah. Parts of the Atlas Mountains in North Africa , the Lebanon and Anti-Lebanon ranges of Syria , Israel and Lebanon, the Jebel Akhdar (Oman) in Oman , parts of the Sierra Nevada and neighbouring ranges in the United States’ South West , have shallow aquifers which are exploited for their water. Over exploitation can lead to the exceeding of the practical sustained yield, ie more water is taken out than can be replenished. Bagian dari Pegunungan Atlas di Afrika Utara, di Libanon dan Anti-Lebanon kisaran Suriah, Israel dan Lebanon, Jebel Akhdar (Oman) di Oman, bagian dari Sierra Nevada dan tetangga rentang di Amerika Serikat Barat Selatan, telah dangkal aquifers yang dieksploitasi untuk air mereka. Selama eksploitasi dapat mengarah pada melebihi dari hasil berkelanjutan praktis, yaitu air lebih banyak dibawa keluar daripada yang dapat diisi ulang. Along the coastlines of certain countries, such as Libya and Israel, population growth has led to over-population which has caused the lowering of water table and the subsequent contamination of the groundwater with saltwater from the sea ( saline intrusions ). Di sepanjang garis pantai negara-negara tertentu, seperti Libya dan Israel, pertumbuhan penduduk telah menyebabkan over-populasi yang telah menyebabkan penurunan permukaan air dan kemudian kontaminasi dari air bawah tanah dengan air asin dari laut (saline intrusi).
Sebagian besar air disimpan di bawah permukaan bumi di aquifers. Untuk menjadi aquifers, air yang disimpan harus dapat diakses pada tingkat yang dapat digunakan. Aquifers consist of porous material such as sand, gravel, and fractured rock. Aquifers terdiri dari bahan berpori seperti pasir, kerikil, dan patahan batu. Air terus-menerus didaur ulang melalui aquifers. Groundwater recharge is any water added to the aquifer zone. Setiap air yang mengisi air bawah tanah ditambahkan ke zona aquifers. Processes that contribute to groundwater recharge include precipitation, streamflow, leakage (reservoirs, lakes, aqueducts), and artificial means (injection wells). Proses yang berkontribusi untuk mengisi ulang air bawah tanah meliputi curah hujan, kebocoran (waduk, danau, saluran air), dan buatan (termasuk injeksi sumur). Groundwater discharge is any process that removes water from an aquifer system. Pelepasan air bawah tanah adalah setiap proses yang menghilangkan air dari suatu aquifers. Natural springs and artificial wells are examples of discharge processes. Mata air alam dan sumur-sumur buatan adalah contoh dari proses pelepasan. 

Pumping water from a well causes a cone of depression to form in the water table at the well site. Memompa air dari sumur menyebabkan depresi kerucut terbentuk dalam air sumur. Overpumping can have two effects. Overpumping (pemompaan yang berlebihan) 9Pemompaan yang berlebihandapat memiliki dua efek. It can cause a change in the groundwater flow direction. Dapat menyebabkan perubahan dalam arah aliran air tanah. It also lowers the water table, making it necessary to dig a deeper well . Ini juga menurunkan meja air, sehingga perlu untuk menggali lebih dalam dengan baik. 
Aquifers can be confined or unconfined. Aquifers dapat dibagi menjadi dua yaitu aquifers terbatas dan tidak terbatas. Confined aquifers have non-porous layers above and below the aquifer zone. 
1. Aquifers Terbatas
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Gambar 6.

Confined aquifers may also be referred to as artesian aquifers. Aquifers terbatas juga dapat disebut sebagai Artesian aquifers. A confined aquifer is sandwiched between confining beds (layers of impermeable materials such as clay which impede the movement of water into and out of the aAquifers terbatas  membatasi tempat tidur (lapis kedap bahan seperti tanah liat yang menghambat pergerakan air masuk dan keluar dari akifer). Because of the confining beds, ground water in these aquifers is under high pressure. Because of the high pressure, the water level in a well will rise to a level higher than the water level at the top of the aquifer. Karena membatasi tempat tidur, air tanah di sumber air ini berada di bawah tekanan tinggi. Karena tekanan tinggi, tingkat air di sebuah sumur akan naik ke tingkat lebih tinggi dari tingkat air di bagian atas akifer. The water level in the well is referred to as the potentiometic surface or pressure surface. Permukaan air di sumur ini disebut sebagai permukaan atau tekanan potentiometic permukaan. 

Even in a confined aquifer, water seeks its own level. Geological strata are not perfectly horizontal. Bahkan dalam aquifers terbatas, air mencari tingkat sendiri. Strata geologi horisontal tidak sempurna. At some point the lithological unit that comprises the confined aquifer is exposed to the surface. Pada suatu titik unit lithologi yang terdiri dari aquifers terbatas diekspos ke permukaan. This is the aquifer's recharge zone , and it may be miles away from where one hopes to construct a well. The "confined" aquifer is actually unconfined at the recharge zone. Ini adalah aquifers mengisi zona, dan mungkin jauhnya bermil-mil dari satu untuk membangun sebuah sumur. Aquifers terbatas sebenarnya aquifers semi-terbatas yang terletak di zona mengisi. In order for pressure to build, the water level in the recharge zone must be at a higher elevation than the base of the confining unit. Agar tekanan untuk membangun, tingkat air di zona mengisi ulang harus berada pada ketinggian yang lebih tinggi daripada dasar yang dibatasi unit. When a well is drilled through the confining unit, usually far from the recharge zone, the water in this well will rise to the level of the water at the recharge zone. Ketika sebuah sumur bor melalui unit pembatas, biasanya jauh dari zona mengisi ulang, air sumur ini akan naik ke tingkat air di zona mengisi. In some instances this may be above the surface of the ground, in which case the well is called a flowing artesian well . Dalam beberapa hal ini mungkin di atas permukaan tanah, dalam hal ini juga disebut mengalir pada sumur bor. This same situation, where the level of the water at the recharge zone is above the base of the confining unit, leads to the appearance of springs or seeps where the confining unit is penetrated by a hillside. Ini merupakan situasi yang sama, di mana tingkat air di zona mengisi ulang di atas dasar yang dibatasi unit, menyebabkan munculnya mata air atau merembes di mana unit ditembus oleh sebuah bukit. 
It is important to note that confining beds not only serve to hamper the movement of water into and out of the aquifer, they also serve as a barrier to the flow of contaminants from overlying unconfined aquifers. Penting untuk dicatat bahwa aquifers terbatas tidak hanya membatasi tempat tidur tetapi juga berfungsi untuk menghambat pergerakan air masuk dan keluar dari aquifers, aquifers terbatas juga berfungsi sebagai penghalang terhadap aliran kontaminasi dari atasnya yaitu aquifers tidak terbatas. For this same reason, however, contaminants that reach a confined aquifer through a poorly constructed well or through natural seepage, can be extremely difficult and expensive to remove. Namun untuk alasan yang sama, kontaminasi yang mencapai aquifers terbatas melalui melalui rembesan alam, dapat menjadi sangat sulit dan mahal untuk dihapus. 

Fiction: Bottled water is often advertised as having come from artesian aquifers. Sebuah aquifers terbatas yang terperangkap di bawah lapisan yang membatasi atas batu, tanah liat atau shale. When a well is drilled into a confined aquifer, the water level rises above the level of the aquifer. Ketika mengebor ke dalam aquifers terbatas, permukaan air naik di atas tingkat aquifers. Aquifers that are completely saturated with water and under pressure are called artesian aquifers. Aquifers yang benar-benar jenuh dengan air dan di bawah tekanan disebut Artesian aquifers. The artesian aquifer shown in Figure 2, Types of Aquifers, is an example of a confined aquifer. Artesian akifer yang ditunjukkan pada Gambar 7, Jenis aquifers, adalah contoh dari aquifers terbatas. A flowing artesian well results when the pressure in the aquifer raises the water level above the ground surface. Sebuah hasil sumur bor mengalir ketika tekanan dalam aquifers menaikkan tingkat air di atas permukaan tanah.
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                                           Gambar 7
2. Aquifers Tidak Terbatas
Aquifer tidak terbatas kadang-kadang juga disebut phreatic water table atau aquifers, karena merupakan batas atas meja air atau permukaan phreatic. (See Biscayne Aquifer .) Typically (but not always) the shallowest aquifer at a given location is unconfined, meaning it does not have a confining layer (an aquitard or aquiclude) between it and the surface. Biasanya (tetapi tidak selalu) pada aquifers dangkal di lokasi tertentu adalah tidak terbatas, yang berarti tidak memiliki lapisan yang membatasi (sebuah aquitard atau aquiclude) antara itu dan permukaan. The term “perched” refers to ground water accumulating above a low-permeability unit or strata, such as a clay layer. Istilah “bertengger” mengacu pada mengumpulkan air tanah di atas permeabilitas rendah-unit atau strata, seperti lapisan tanah liat. This term is generally used to refer to a small local area of ground water that occurs at an elevation higher than a regionally-extensive aquifer. Istilah ini umumnya digunakan untuk merujuk kepada area lokal kecil air tanah yang terjadi di ketinggian lebih tinggi daripada kawasan aquifers luas. The difference between perched and unconfined aquifers is their size (perched is smaller). Perbedaan antara bertengger dan aquifers tidak terbatas adalah ukuran mereka (dimana bertengger lebih kecil). Jika perbedaan antara terbatas dan tidak terbatas tidak jelas disebut unconfined geologis (yaitu, jika tidak diketahui apakah lapisan yang membatasi jelas ada atau tidak, atau jika geologi lebih kompleks, misalnya, sebuah aquifers dengan batuan yang patah atau retak).

Aquifers terbatas memiliki nilai storativity yang sangat rendah (jauh lebih kecil dari 0,01, dan sesedikit 10 -5), yang berarti bahwa akifer yang menyimpan air dengan menggunakan mekanisme ekspansi matriks akifer dan kompresibilitas air cukup baik dalam jumlah kecil . Unconfined aquifers have storativities (typically then called specific yield ) greater than 0.01 (1% of bulk volume); they release water from storage by the mechanism of actually draining the pores of the aquifer, releasing relatively large amounts of water (up to the drainable porosity of the aquifer material, or the minimum volumetric water content ). Aquifers tidak terbatas memiliki storativities (biasanya kemudian disebut hasil tertentu) lebih besar dari 0,01 (1% dari volume massal), mereka melepas air dari penyimpanan melalui mekanisme yang sebenarnya yaitu mengalir dari pori-pori aquifers, melepaskan jumlah air yang relatif besar (hingga volumetrik kadar air minimum). 
An unconfined aquifer is one that is open to receive water from the surface, and whose water table surface is free to fluctuate up and down, depending on the recharge/discharge rate. There are no overlying “confining beds” of low permeability to physically isolate the groundwater system.Sebuah Aquifers tidak terbatas adalah salah satu lapisan terbuka untuk menerima air dari permukaan, dan permukaan meja air bebas untuk berfluktuasi naik dan turun, tidak ada yang melapisi “membatasi tempat tidur”  memiliki permeabilitas rendah untuk memisahkan secara fisik air tanah. 

The water table in such an aquifer represents the top of the zone of saturation, below which all of the pores and open spaces in between grains of sand and gravel are entirely filled with water.  This type of aquifer is recharged across its entire surface by infiltrating rain water, and by lakes and streams leaking into the subterranean system.  During the winter and spring, the water table will typically rise since there is usually abundant water on the surface.  During the dryer months of the year, into summer and fall, the water table will slowly drop as there is less recharge, and the ground water slowly moves to other parts of the aquifer.  Also, use of the ground water by pumping wells will also lead to a decline in the water table surface. Meja air seperti aquifers mewakili bagian atas zona jenuh, di bawah  semua pori-pori dan ruang terbuka di antara butir pasir dan kerikil yang sepenuhnya diisi dengan air. Aquifers jenis ini adalah dapat diisi ulang di seluruh permukaan oleh infiltrasi hujan air, dan oleh danau-danau dan sungai bawah tanah yang bocor ke dalam meja air. Selama musim dingin dan musim semi, meja air biasanya akan meningkat karena ada biasanya berlimpah air di permukaan. Selama musim kering dalam setahun, dalam musim panas dan gugur, meja air perlahan-lahan akan turun karena pengisian ulang air mulai berkurang, dan air tanah perlahan-lahan bergerak ke bagian lain dari aquifers. Selain itu, penggunaan air tanah dengan sumur pompa juga akan menyebabkan penurunan air permukaan meja. 
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Gambar 8
The cartoon illustrated above shows what a simplified cross-section of the Spokane aquifer might look like - the stream (Spokane River) is in most place in direct contact with the groundwater flowing in the aquifer. In some places the river recharges the ground water below, and in other areas it receives ground water from the aquifer - it just depends on the relationship between the water level in the river and the elevation of the water table in the nearby aquifer. Gambar 8. Tersebut  menunjukkan penampang aquifers sederhana dari Spokane mungkin terlihat seperti - sungai (Spokane River). Di sebagian besar tempat mengalami kontak langsung dengan air tanah dalam aquifers yang mengalir. Di beberapa tempat terjadi pengisian ulang dengan air sungai di bawah tanah , dan di daerah lain yang diterima dari air tanah.  Aquifers  hanya tergantung pada hubungan antara tingkat air di sungai dan air ketinggian meja di dekat aquifers. 

Wells drilled into the aquifer have to go beyond the water table surface in order to receive water from the aquifer.  The water level in the well is directly related to the elevation of the water table surface in the surrounding aquifer.  Again, a pumping well will draw the water table surface down in a conical fashion around the well, creating what is known as a cone-of-depression.Sumur bor di dalam aquifers harus melampaui permukaan meja air untuk menerima air dari aquifers. Tingkat air di dalam sumur secara langsung berhubungan dengan ketinggian air permukaan meja di sekitar aquifers. Sekali lagi, sebuah sumur pompa akan menggambarkan permukaan meja air di sebuah model kerucut di sekitar sumur yang dikenal dengan sebutan  kerucut depresi. 

Dalam akifer tidak terbatas, air tanah hanya sebagian mengisi aquifers dan atas permukaan air tanah (water table) bebas untuk naik dan menurun. The ground water is at atmospheric pressure. Air tanah terletak pada tekanan atmosfer. The height of the water table will be the same as the water level in a well constructed in that unconfined aquifer. Ketinggian meja air akan sama dengan tingkat air di sebuah sumur yang dibangun pada lapisan aquifers tidak terbatas. The water table typically mimics, in a subdued way, the topography of the land surface above, resulting in a water table with hills, valleys, or flat areas. Meja air biasanya meniru topografi permukaan tanah di atasnya, sehingga meja air dengan bukit-bukit, lembah, atau flat daerah. It is important to note that unconfined aquifers, especially those close to the surface, can be vulnerable to contamination from activities on the land surface. Penting untuk dicatat bahwa aquifers tidak terbatas, terutama yang dekat dengan permukaan, dapat menjadi rentan terhadap kontaminasi dari kegiatan di permukaan tanah.
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Gambar 9. Aquifers Terbatas dan Tidak Terbatas

D. HUBUNGAN ANTARA AIR PERMUKAAN DAN AIR TANAH
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Gambar 10

Gambar tersebut menggambarkan hubungan antara air tanah dan air permukaan. Permukaan aquifers diisi melalui curah hujan dan infiltrasi ke wilayah dataran tinggi.
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Gambar 11
Sebagian kecil curah hujan yang membatasi infiltrat melalui unit pada dasar permukaan aquifers. Hal ini tergantung pada permeabilitas membatasi tekanan unit dan kondisi di aquifers terbatas, air tanah dapat bergerak ke atas dalam sebuah akifer terbatas dan pengosongan ke permukaan aquifers serta drainase permukaan air.
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Gambar 12
Gambar ditas menyatakan  hubungan antara air tanah dan air permukaan dalam kondisi banjir. Perhatikan bahwa tahap-tahap awal banjir air permukaan memungkinkan untuk melepaskan ke permukaan aquifers di daerah yang sangat dekat dengan sungai di dataran banjir.
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Gambar 13
Ketika curah hujan berlanjut, permukaan aquifers diisi dan meja air naik. Akhirnya, kadar air permukaan di sungai dan dataran banjir sungai jatuh dan berhenti pemakaian untuk air tanah dangkal - seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.
Dalam Piedmont atau Pegunungan North Carolina sungai sungai dan lembah-lembah yang curam dan mendalam. Curah Hujan infiltrat  mengalir melalui bebatuan patah. Meskipun aliran air tanah dangkal dipengaruhi oleh orientasi patahan bebatuan ini, aliran air tanah masih ke arah sungai dan sungai tersebut keluar dari sistem air tanah. Diagram air masih akan sesuai (proporsi akan sama) dengan sebelumnya kecuali jika tidak akan ada air tanah mengisi ulang ke sistem aquifers terbatas. 


During advancing drought conditions ground - surface water interact as follows: Selama kondisi kekeringan air permukaan berinteraksi sebagai berikut:
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Gambar 14

E. SISTEM AIR TANAH
Pemahaman tentang sistem aliran air tanah sangat penting untuk memahami salinitas. Water that is not used by plants seeps through the soil until it reaches a layer that will not let it pass any further.Air yang tidak digunakan oleh tanaman merembes melalui tanah sampai mencapai lapisan yang tidak akan membiarkan hal itu berlalu lebih jauh. This is usually a layer of impervious rock or clay. Ini biasanya sebuah lapisan tahan batu atau tanah liat. The porous rocks and soil pores begin to fill with water from the bottom up, forming a saturated zone.yang berpori pori-pori batu dan tanah mulai mengisi dengan air dari bawah ke atas, membentuk sebuah zona jenuh. There may be more than one saturated zone separated by layers of impervious rock. Mungkin ada lebih dari satu zona jenuh dipisahkan oleh lapisan kedap air batu. These saturated zones are called aquifers. Zona jenuh ini disebut aquifers. 

Water contained in the saturated zone is called groundwater and the top layer of the highest saturated zone is the watertable. Air yang terkandung dalam zona jenuh disebut air tanah dan lapisan atas zona jenuh tertinggi adalah meja air. The process of water entering the groundwater system is called recharge and water leaving the system is called discharge. Proses air memasuki sistem air tanah disebut air mengisi ulang dan meninggalkan sistem ini disebut pelepasan. 

Usually the watertable remains many metres below the earth's surface. As the watertable rises, it dissolves salt stored in the soil and carries it to different parts of the landscape.Sebagian meja air naik, garam larut disimpan di dalam tanah dan membawa ke berbagai bagian dari bentang daratan. Eventually, saline water reaches the land surface, usually at lower positions in the landscape. Akhirnya, air asin mencapai permukaan tanah, biasanya pada posisi yang lebih rendah dalam daratan. Salts are then concentrated at the surface as a result of evaporation. Garam tersebut kemudian terkonsentrasi di permukaan sebagai akibat dari penguapan. Rising groundwater by itself does not automatically cause salinity, but the wide distribution of saline soils in Australia means it is highly likely that rising groundwater will mobilise salt stored in the soil.Rising air tanah dengan sendirinya tidak secara otomatis menyebabkan salinitas, tetapi penyebaran luas tanah salin di Australia berarti kemungkinan besar kenaikan akan memobilisasi garam air tanah yang tersimpan di dalam tanah. 

· Local groundwater flow systems Sistem aliran air tanah lokal 

Salinity is often a local problem, affecting a few properties over a relatively small area. Salinitas sering merupakan masalah lokal, mempengaruhi beberapa properti di daerah yang relatif kecil. A local groundwater flow system is usually less than 5 km long and the flow direction has a similar pattern to surface drainage. Sebuah sistem aliran air tanah lokal biasanya kurang dari 5 km dan arah aliran memiliki pola yang sama untuk muncul ke permukaan drainase. Rainfall recharges the groundwater system through open rock fractures at the surface in highland areas, as well as through better drained soils in the mid and lower slopes. Curah hujan mengisi kembali sistem air tanah melalui batu patah tulang terbuka di permukaan di daerah dataran tinggi, dan juga melalui tanah terkuras lebih baik pada pertengahan dan lereng yang lebih rendah. This water enters the soil and rock fractures and flows under the influence of gravity towards an adjacent area low in the landscape where the groundwater discharges. Air masuk tanah dan batu patah tulang dan mengalir di bawah pengaruh gravitasi menuju daerah yang berdekatan rendah di daratan tempat pembuangan air tanah. 

Local groundwater flow systems usually respond quickly to both recharge events (ie rainfall) and remedial actions such as tree planting at a recharge site. Sistem aliran air tanah lokal biasanya merespon dengan cepat untuk mengisi ulang kedua peristiwa (yaitu curah hujan) dan tindakan perbaikan seperti penanaman pohon di sebuah situs mengisi ulang. Response times are generally less than 10 years, but could be as short as 2 years. Respon kali ini pada umumnya kurang dari 10 tahun, tapi bisa sesingkat 2 tahun. 

· Intermediate groundwater flow systems Sistem aliran air tanah intermediet
The flow path of an intermediate groundwater flow system is usually between 5 and 50 km. Jalur aliran dari sebuah sistem aliran air bawah tanah menengah biasanya antara 5 dan 50 km. Intermediate groundwater flow systems have a greater storage capacity than local systems and take longer to 'fill' following increased recharge. Sistem aliran air tanah intermediate memiliki kapasitas penyimpanan yang lebih besar daripada sistem lokal dan membutuhkan waktu lebih lama untuk 'mengisi' meningkat setelah mengisi ulang. The response times for intermediate groundwater flow systems are generally between 10 - 50 years, but may be as long as 100 years. Tanggapan kali untuk intermediate sistem aliran air tanah umumnya antara 10 - 50 tahun, tetapi mungkin selama 100 tahun. 

· Regional groundwater flow systems Sistem aliran air tanah regional 

Regional groundwater systems extend over larger areas and go to much greater depths than local groundwater systems. Sistem air tanah regional memperpanjang atas wilayah yang lebih luas dan pergi ke kedalaman yang jauh lebih besar daripada sistem air tanah lokal. Groundwater movement is usually independent of local landforms, being determined by the regional geology. Gerakan bawah tanah biasanya tidak tergantung pada bentang alam lokal, yang ditentukan oleh geologi regional. The following characteristics are typical of a regional system: Karakteristik sebagai berikut adalah tipikal dari sistem regional: 

· groundwater flow paths may be long (to hundreds of kilometres) and deep; jalur aliran air tanah mungkin sudah lama (untuk ratusan kilometer) dan dalam; 

· volumes of stored groundwater may be very large; volume air tanah yang tersimpan mungkin sangat besar; 

· recharge and discharge areas may be far apart (possibly hundreds of kilometres); ulang dan pengosongan daerah mungkin berjauhan (mungkin ratusan kilometer); 

· they may be overlain by a number of local groundwater systems; mereka mungkin overlain oleh sejumlah sistem air bawah tanah setempat; 

· the waters may be mineralised or hot, eg mineral springs or thermal pools; air dapat di-mineralkan atau panas, misalnya air mineral atau pemandian air panas; 

· response times may be measured in hundreds of years. waktu tanggapan dapat diukur dalam ratusan tahun. 

In NSW, there are many local, intermediate and regional groundwater flow systems. Di New Short Whales (NSW), ada banyak sistem aliran air tanah lokal, intermediate dan regional. The local and intermediate systems predominate where dryland salinity is a problem, particularly in the tablelands and slopes. Lokal dan sistem menengah mendominasi di mana salinitas lahan kering merupakan masalah, khususnya di Tablelands dan lereng. This is not the case in other parts of Australia such as Western Australia, so one must be cautious when applying solutions based on experience from elsewhere. Ini tidak terjadi di bagian lain dari Australia seperti Australia Barat, sehingga orang harus berhati-hati ketika menerapkan solusi berdasarkan pengalaman dari tempat lain. 

F. EROSI TANAH DAN ENDAPAN

Penyebab pelapukan kimia yaitu pembubaran batu karbonat (batu kapur dan dolostone) dalam kontak dengan tanah yang mengandung asam karbonat (dihasilkan dari karbon dioksida di udara dan dari pembusukan organik). Chemical weathering by groundwater produces several features in areas with carbonate bedrock: Pelapukan kimia air bawah tanah menghasilkan beberapa fitur di daerah-daerah dengan batuan dasar karbonat: 

· Caves and Cave Deposits form at or below the water table in limestone and dolostone through dissolution. Gua dan Gua bentuk Deposito pada atau di bawah meja air kapur melalui pembubaran. Caves can be brought above water table by uplift and/or erosion. Gua dapat dibawa air di atas meja dengan meningkatkan atau erosi. More than 17,000 caves are known in the US. Lebih dari 17.000 gua-gua yang dikenal di Amerika Serikat. 

· Caves are a naturally formed subsurface opening that is generally connected to the surface and is large enough for a person to enter. Gua  terbentuk secara alami di bawah permukaan pembukaan yang umumnya terhubung ke permukaan dan cukup besar bagi seseorang untuk masuk. A cavern is a very large cave or system of interconnected caves. Sebuah gua adalah gua yang sangat besar atau sistem gua yang saling berhubungan. 

· Cave deposits or dripstones are deposits of calcium carbonate that form as groundwater evaporates in caves. Gua deposito atau dripstones adalah endapan kalsium karbonat yang membentuk seperti air tanah menguap dalam gua. Kinds of dripstone formations include: Jenis formasi dripstone meliputi: 

1. Stalactites - hang down from ceiling of cave. Stalaktit - menggantung turun dari langit-langit gua. 

2. Stalagmites - grow upward from floor of cave. Stalagmit - tumbuh ke atas dari lantai gua. 

3. Columns - form when a stalactite and stalagmite meet. Kolom - terbentuk ketika stalaktit dan stalagmit bertemu. 

4. Drip curtains - vertical sheets of dripstone formed by water seeping through crack in cave ceiling. Menetes tirai - lembar vertikal dripstone dibentuk oleh air merembes melalui celah di langit-langit gua. 

5. Travertine terraces - layers of dripstone formed by water flowing across the floor of a cave. Travertine teras - dripstone lapisan yang dibentuk oleh air yang mengalir di lantai sebuah gua. 

· Karst topography represents landscapes shaped by the dissolution of underlying limestone or dolomite by groundwater Karst lanskap dibentuk oleh pembubaran mendasari kapur atau dolomit dengan tanah. Karst forms in humid and temperate climates. Bentuk karst di daerah beriklim lembab dan. Caves and springs are common, and other features include: Gua-gua dan mata air yang umum, dan fitur lain meliputi: 

1. Sinkholes form by the collapse of an underground cavity or by dissolution of soluble rock below a soil layer. Bentuk lubang oleh runtuhnya rongga bawah tanah atau dengan pembubaran larut batu di bawah lapisan tanah. Sinkholes can fill with water to form a lake. Lubang dapat diisi dengan air untuk membentuk sebuah danau. 

2. Solution valleys are caused by the coalescence of sinkholes, and locally contain disappearing streams (stream flows into a sinkhole). Solusi lembah disebabkan oleh pergabungan dari lubang, dan lokal berisi menghilang aliran (sungai mengalir ke dalam lubang pembuangan). 
G. THERMAL SPRINGS DAN GEYSERS
These features are produced by groundwater percolating into areas heated by igneous activity or by deeply circulating water heated by the geothermal gradient. Fitur-fitur ini diproduksi oleh air tanah yang meresap ke daerah dan dipanaskan oleh aktivitas berapi atau oleh air yang bersirkulasi dipanaskan oleh gradien panas bumi. 

1. Hot springs are springs that bring water to the surface that is at least 6.5 degrees C higher than the mean air temperature. Air panas adalah mata air yang membawa air ke permukaan yang sekurang-kurangnya 6,5 derajat Celcius lebih tinggi daripada suhu udara rata-rata. Most US hot springs are located in the West, and are produced by igneous activity. Di Amerika Serikat sebagian besar sumber air panas terletak di Barat, dan diproduksi oleh aktivitas berapi. 

2. Geysers are hot springs which periodically emit columns of water and steam with great force. Geyser adalah sumber air panas yang secara periodik mengeluarkan kolam air dan uap dengan kuat. They occur where groundwater percolates into underground chambers that exist in hot rock. Geyser terjadi di mana air tanah mengalir ke ruang bawah tanah yang ada di batu panas. Water eventually boils under great pressure and forces its way to the surface. Akhirnya air mendidih di bawah tekanan besar dan berjalan dengan kekuatan besar ke permukaan. Cooler groundwater seeps back in, and the cycle is repeated. Air tanah merembes kembali, dan siklus diulang. 
H. SUMBER DAYA AIR BAWAH TANAH
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Gambar 15
Sumber daya air bawah tanah, seperti sumber daya air permukaan, diukur dari segi kecepatan rata-rata di mana mereka diperbarui. These are expressed as annual volumes. Ini dinyatakan sebagai volume tahunan. 
Minor sources are those that are too sparse for major water supply development, but may be useful for meeting local demands. Sumber minor adalah mereka yang terlalu jarang untuk pengembangan persediaan air besar, tetapi mungkin berguna untuk memenuhi kebutuhan lokal. Divertible resources are those considered suitable for development. Sumber daya Divertible mereka yang dianggap cocok untuk pembangunan. 
The total estimated groundwater resource of Victoria, from both divertible and minor sources is 970,000 ML per annum. Diperkirakan total sumber daya air tanah Victoria, baik dari sumber divertible dan minor adalah ML 970.000 per tahun. About 90% is available from the divertible resource and 10% is provided by minor sources. Sekitar 90% adalah tersedia dari sumber daya divertible dan 10% disediakan oleh sumber-sumber kecil.
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                   Gambar 16.  Pusat pivot irigasi, menggunakan air tanah, 
                                                              northern Victo

utara Victoria
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Gambar 17. Minor dan Divertible Sumber Daya Air Tanah di Victoria
