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MOTTO :

Keinginan orang tua dan Tekadku untuk meraih sarjana, terbayangi
kehidupan keluarga yang pas - pasan. Tanpa terasa walau tertatih -
tatth aku bisa juga menggapainya, inilah bukti kekuasaan
penciptaku yang tidak bisa d.ragukan lagi.

(Iasil Perenungan)

Keutamaan orang vang berilmu daripada orang vang beribadah

adalah seperti keutamaan bulan purnama di atas semua bintang.

(H.R. Abu Dawud — At Turmudzi)

“ la berkata, * Sesungguhnya ilmu pengetahuan itu hanya pada sisi

Allah“. (Q.S : Al Ahqaf :23)
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ABSTRAK

Telah diketahui bahwa kebutuhan air selalu berubah—ubah dari waktu ke
waktu, demikian juga jumlah air yang tersedia. Tanpa pengaturan pemberian air yang
baik maka sangat besar kemungkinan terjadinya kelebihan air pada suatu waktu dan
kekurangan air pada waktu vang lain. Dart permasalahan di atas maka perlu
dilakukan pengukuran efisiensi untuk mengetahui berapa air vang hilang. vang
selanjutnya bisa diketahui juga berapa debit vang tersedia, vang bisa dijadikan
pertimbangan dalam pendistribusian air.

Pengukuran efisinsi di saluran pembawa secara tidak langsung akan meneliti
kevalidan dan bangunan pengukur debit vang ada. sehingga kalau ada bangunan
vang dalam peclaksanaannya menghasilkan data yang tidak benar, maka harus
dilakukan kalibrasi. Pada penelitian ini didapatkan bangunan ukur pada BW III yang
bertipe cipoletti sudah tidak tepat lagi dalam menghasilkan data debit. Selanjutnya
pada bangunan ukur ini dilakukan kalibrasi untuk mendapatkan data hubungan Q) dan
H vang benar pada beberapa ketinggian, dan hasil kalibrasi diketahui persentase
perbedaan antara debit hasil kalibrasi dengan debit baku yang ditulis Juru sebesar
10%. yang membuktikan bahwa bangunan ukur tersebut sudah mengalami
kerusakan.

Dari hasil pengukuran efisiensi selanjutnya dilakukan analisa pemberian debit
dan FPR rencana yang dapat dijadikan bahan perbandingan dengan debit dan FPR

pelaksanaan yang menggunakan data sekunder pada waktu sebelumnya.

xiv
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Upaya peningkatan produksi pertanian masih terus dilakukan ., dengan
tujuan untuk memenuhi kebutuhan manusia vang terus meningkat sejalan dengan
pertumbuhan penduduk vang terus bertambah. Kebutuhan manusia akan menuntut
produksi pertanian dalam kuantitas dan kualitas vang tinggi. Salah satu faktor
yvang perlu mendapat perhatian dalam peningkatan produksi pertanian adalah
ketersediaan air untuk memenuhi kebutuhan hidup tanaman.

Air adalah salah satu faktor yang tidak bisa dilepaskan dari produksi
pertanian. Untuk memperoleh produksi pertaman dengan kualitas vang tinggi.
dibutuhkan air dalam jumlah, cara pemberian dan waktu yang tepat.

Jumlah kebutuhan air vang dibutuhkan oleh tanaman pada suatu sikluis
hidupnya tergantung pada tanaman itu sendiri. Air yang dibutuhkan dipergunakan
untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi, transpirasi dan perkolasi.

Upaya pemenuhan kebutuhan air tanaman tersebut dikenal dengan istilah
irigasi. Sumber air tidak saja digunakan untuk kepentingan irigasi pertanian, akan
tetap1 juga dimanfaatkan untuk keperluan industri dan rumah tangga.

Bertitik tolak dar permasalahan di atas, maka penggunaan air irigasi yang
tersedia harus dimanfaatkan secara efektif dan efesien guna memperoleh efisiensi
irigasi vang sebesar-besarmya. sehingga lahan yang mampu terairi akan didapat
keuntungan yang maksimum dari usaha tamt tersebut. Guna memanfaatkan air
irigasi vang optimal berdasarkan pada jumlah ketersediaan air yang ada, maka
diperlukan suatu metode pembernan yang menjamin terpenuhinya kebutuhan air
bagi pertumbuhan tanaman. Salah satu cara yang dapat dipakai adalah dengan
menghitung parameter-parameter efisiensi irigasi, kebutuhan air tanaman, debit
aliran dan ketersediaan air yang tersusun dalam suatu metode pembagian air.

Agar penvaluran air pengairan ke suatu areal lahan pertanaman dapat
diatur dengan sebaik-baiknya. mana dalam pelaksanaannya perlu dilakukan
pengukuran debit air. Bila pengeluaran air dapat terkendali dengan melalui

pengukuran debit air, maka masalah pembagian air pengairan dapat di atasi tanpa
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menimbli]kan gejolak di masyarakat petani pemakal air pengairan. Pengukuran
debit air dapat dilakukan langsung maupun secara tidak langsung, dapat dilakukan
dengan beberapa metode dan alat-alat pengukur (Kartasapoetra dkk. 1994).

Berdasarkan prinsip aliran kritis maka berbagai bangunan pengukur debit
telah dibuat. aliran kritis ditentukan keadaan di sebelah hilimya, vang dapat
menyebabkan adanya arus balik, apabila aliran kritis terjadi pada penampang
kendali buatan sebagai alat ukur debit maka tinggi muka air di sebelah hulu harus
tidak tergantung tinggi muka air di sebelah hilimya dan aliran yang mengalir
melalul penampang tersebut disebut modular (Soewamo, 1991).

Bangunan ukur merupakan salah satu komponen yang sangat menentukan
dalam kegiatan eksploitasi irigasi. Hal in1 karena bangunan ukur berfungsi untuk
mengukur debit vang dialirkan ke petak-petak lahan. Suatu bangunan ukur yang
dibangun haruslah sesuai dengan ketentuan vang ada dan debit yang keluar dari
bangunan ukur tersebut juga sesuai dengan tinggi air pada papan duga.

Pengukuran debit dimaksudkan untuk mendapatkan hubungan antara
tinggi muka air di atas bangunan ukur dengan debit, dan berdasarkan hubungan
tersebut dapat dilakukan perhitungan debit untuk mendapatkan data debit yang
berkesinambungan. Data debit yang berkesimmambungan dan tersedia dalam jangka
waktu vang lama akan bermanfaat sekali dalam berbagai kebutuhan, antara lain
cvaluasi keseimbangan air dan suatu Daerah Pengaliran Sungai (DPS) dan

perencanaan bangunan-bangunan hidrolik (Soewarno, 1991).

1.2 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. mengkalibrasi bangunan ukur;
2. menghitung efisiensi irigasi:

menganalisa ketersediaan air irigasi;

wo

4. menghitung pembagian air: dan

n

menganalisa sistem giliran.

e ———
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1.3 Fungsi .

Kegunaan dan hasil penelitian ini diharapkan nantinya dapat dipakai
sebaga salah satu masukan dalam usaha untuk penyempurnaan eksploitasi irigasi

di Dacrah Irigasi terscbut sehingga dapat meningkatkan produksi pertanian.

R p——
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11 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Eksploitasi dan Pemeliharaan Jaringan lIrigasi

Areal tanah pertanian dengan sistem irigasi teknis atau setengah teknis
yang menerima air irigasi dari satu sumber disebut Daerah Irigasi, yang terdin
dari puak-petak tersie’ dan selanjutnya dibagi menjadi petak-petak kwarter
(Anonim, 1977). Eksploitasi jaringan irigasi dalam pengertian sempit adalah
pengaturan pintu-pintu dan bangunan-bangunan pengatur air untuk menyadap air
dari sumber air. memasukkannya ke petak-petak sawah serta membuang
kelebihannya ke saluran pembuang.

Dalam pengertian luas eksploitasi jaringan irigasi adalah tata guna air
irigasi (irrigation waler management) vaitu Kesatuan proses penyadapan air dari
sumber air, pengaturan. pengukuran dan pembagian air di dalam jaringan, serta
pemberian air ke petak-petak sawah dan pembuangan air vang berlebihan secara
rasional, schingga:

a. air yang tersedia digunakan dan dimanfaatkan secara efektif dan efesien:

b. air yang tersedia dibagi secara adil dan merata:

c. air diberikan ke petak-petak sawah secara tepat sesuai dengan kebutuhan
pertumbuhan tanaman (tepat caranya, tepat jumlahnya dan tepat waktunya);
dan

d. akibat-akibat negatif yang mungkin ditimbulkan oleh air dapat dihindarkan.

(Hamudji Waluyo, 1986).

Pemeliharaan jaringan irigasi adalah perawatan dan perbaikan-perbaikan
vang harus dilaksanakan secara teratur dan terus menerus untuk menjamin
keselamatan dan kelestarian jaringan irigasi selingga pelaksanaan eksploitasinya

dapat selalu berjalan dengan baik (Hamudji Waluyo, 1986).

2.2 Kebutuhan Air
Kebutuhan air untuk suatu areal pertanaman dipengaruhi oleh beberapa

faktor, vaitu jenis tanah, keadaan topografi. keadaan iklim. macam tanaman dan

f To—
i RS | by e
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cara pemberian dir. Secara umum jumlah kebutuhan air dapat diperinci menjadi 3

tingkatan yaitu sebagai berikut:

a. kebutuhan air tanaman (crop water requirement) yang terdiri dari kebutuhan
konsumtif atau evapotranspirasi;

b. kebutuhan air untuk suatu luasan areal pertanaman (field water requirement)
vang meliputi evapotranspirasi, air untuk penjenuhan, perkolasi dan aliran
permukaan;

¢. kebutuhan air untuk suatu luasan daerah irigasi (irrigation water requirement)
vang meliputi evapotranspirasi, air untuk penjenuhan tanah, perkolasi, aliran
permukaan serta kehilangan air selama dalam penyaluran, baik yang berupa
perembesan. evaporasi ataupun bocoran .

(Anomim, 1977).

2.2.1 Kebutuhan air di sawah

Kebutuhan air di sawah untuk padi ditentukan oleh faktor-faktor berikut

a. penyiapan lahan;

b. penggunaan konsumtif;

¢. perkolasi dan rembesan;

d. penggantian lapisan air; dan

e. curah hujan efektif.

Kebutuhan total air di sawah mencakup faktor a sampai dengan d.
kebutuhan bersih air (NFR) di sawah juga memperhitungkan curah hujan efektif

(Anonim, 1986).

2.2.2 Penyiapan lahan untuk padi
Kebutuhan air untuk penyiapan lahan umumnya menentukan kebutuhan
maksimum air rigasi pada suatu proyek irigasi. Faktor-faktor penting vang
menentukan besarnya kebutuhan air untuk penyiapan lahan adalah :
a. lamanva waktu vang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan
penyiapan lahan;

b. jumlah air yang diperlukan untuk penyiapan lahan

R ————
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Untuk tanah bertekstur berat , tanpa retak-retak kebutuhan air untuk
penyiapan lahan diambil 200 mm, ini termasuk air untuk penjenuhan dsan
pengolahan tanah. Pada permulaan transplantasi tidak akan ada lapisan air yang
tersisa di sawah. Setelah transplantasi selesai, lapisan air di sawah akan ditambah
50 mm. Secara keseluruhan, ini berarti bahwa lapisan air vang diperlukan menjadi
250 mm untuk penyiapan lahan dan untuk lapisan air awal setelah transplantas
selesai. Untuk tanah-tanah ringan dengan laju perkolasi yang lebih tinggi, harga-
harga kebutuhan air untuk pengolahan lahan bisa diambil lebih tinggi lagi
(Anomim, 1986 ).

Untuk perhitungan kebutuhan irigasi selama penyiapan lahan, digunakan
metode yang dikembangkan oleh Van De Goor dan Zijlstra (1968). Metode
tersebut didasarkan pada laju air konstan dalam 1/det selama periode penyiapan

lahan dan menghasilkan rumus berikut (Anonim, 1986 )

e
e —1
dimana :
IR = kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan (mm/hari)
M = kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi dan
perkolasi disawah yang sudah dijenuhkan
M =Eo + P (mm/har)
FEo = evaporasi air terbuka yang diambil 1,1 ETo selama penyiapan lahan
(mm/hari)
P = perkolasi
Faktor K dapat dicari dengan persamaan :

I~
8]

T = jangka waktu penyiapan lahan (hari)
S = kebutuhan air untuk penjenuhan ditambah dengan lapisan air 50 mm,
yakni 200 + 50 = 250 mm seperti diterangkan diatas.

¢ = konstanta.

T —p—
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Tabel 2.1 Kebutuhan Air Irigasi Selama Penyiapan Lahan

" Eo+P | T= 30 hari T =45 Hari |
mmlharii S=250mm | $=300mm | S=250mm | S=300 mm
|50 | 11,1 ? 12,7 84| 9.5

5.5 14 1 130 8.8 | 9.8

6.0 11,7 133 | o BTN
65 12,0 13,6 9.4 ; 10,4
70 | 12,3 139 | 9.8 10,8
7S5 | 126 142 |10 1.1
.80 12.0 145 | 05 | 11.4

8.5 13.3 14,8 10.8 11.8

90 | 136 | 152 | 11,2 12,1

95 14,0 15.5 | 1.6 12,5

10,0 143 158 | 12.0 12,9

10,5 14,7 16,2 | 12.4 13,2
IR 15,0 165 | 12.8 13,6

Sumber : Direktorat Jenderal Pengairan, 198

Dari tabel diketahui harga M 5.0 mm/hari, dan jangka waktu penyiapan
lahan (T) selama 30 hari kebutuhan airmya untuk penjenuhan (S) sebesar 250 mm.
Selanjutnya didapatkan faktor koreksi sebesar 0.6 | sehingga kebutuhan air

selama penyiapan lahan didapatkan sebesar 11.1 mm/hari.

2.2.3 Kebutuhan air untuk palawija

Tanaman palawija umumnya, tidak membutuhkan kandungan air yang
jenuh terlalu lama pada lapisan akarnya. Sesungguhnya air yang diperlukan oleh
tanaman palawija hanyalah sebesar pengganti evapotranspirasi (ET). Pada
tanaman palawija tidak ada perkolasi (sangat kecil), karena tidak ada genangan air

(Hamuji Waluyo, 1986 ).
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23 Efisiensi Irigasi .

Beberapa konsep efisiensi irigasi yang diajukan oleh /sraelsen (1962 ) ialah
efisiensi penvaluran air (water conveyance efficiency), efisiensi pemakaian air
(water application efficiency), efisiensi persediaan air (water storage efficiency),
efisiensi penvebaran air (water distribution efficiency), dan efisiensi penggunaan
air xonsumtif (cons.imptive use efficiency).

Efisiensi penyaluran air adalah suatu angka yang dapat menunjukkan
presentase air vang hilang di saluran pemberian air. Kehilangan air ini disebabkan
oleh evaporasi, perembesan dan bocoran-bocoran. Besarnya efisiensi penyaluran
air dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut (Anonim, 1977) :

"

e = - x 100% (2.3)
Wr

dimana: Ec = efisiensi penyaluran air.
W1 = air yang sampai di areal pertanian,
Wr = air yang dialirkan dari sumber air.

‘Efisienst pemakaian  air ialah suatu angka yang dapat menunjukkan
besarnya presentase air hilang disebabkan oleh perkolasi dan aliran permukaan.
Besarnya efisiensi pemakaian air dinvatakan dengan persamaan (Anonim,1977):

W

Wt

dimana: Ea - efisiensi pemakaian air.
Ws = air yang tersimpan di daerah penakaran.
Efisiensi persediaan air menunjukkan apakah air irigasi yang diberikan
sudah memenuhi kebutuhan tanaman ditinjau dari segi defisit kebutuhan air dalam
tanah dan kemampuan tanah menahan air. Besarnya efisiensi persediaan air

dinyatakan dengan persamaan berikut (Anonim, 1977) :

A Ws
Es = — x 100% e (2.5)
Wn
dimana: Es = efisiensi persediaan air.
Ws = air yang tersimpan di daerah perakaran.

e ————
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Wn = air yang diperlukan untuk niengisi kekurangan air di daerah
perakaran tanaman sebelum pemberian air.

Efisiensi penyebaran air biasanya dipakai sebagai suatu alat pembanding
dari berbagai sistem irigasi. Efisiensi penyebaran air menunjukkan Keseragaman
penyebaran air di daerah perakaran. Besarnya efisiensi penyebaran air dinyatakan
dengen persamaan seb igai berikut (Anonim, 1977) -

Ed = 1 - (-Yr) x 100% o (2.6)

d
dimana: Ed — efisiensi penyebaran air.
Y rata-rata milai mutlak deviasi kedalaman air vang ditahan di
daerah  perakaran tanaman.

Efisienst penggunaan air konsumptif menunjukkan perbandingan antara
transpirasi dengan evapotranspirasi. Kehilangan air vang disebabkan oleh
evaporast dari permukaan tanah dan gerakan air di daerah perakaran tanaman
dapat dihitung dengan konsep efisiensi penggunaan air konsumptif yang
dinyatakan dengan persamaan (Anonim, 1977) -

I'V;.-u

Es = —
Wd

x 100% | S S (2.7)

dimana : Ecu = efisiensi penggunaan air konsumptif.
Wcu = transpirasi tanaman.

Wd = jumlah kelembaban yang hilang di daerah perakaran tanaman.

24 Air Yang Tersedia
Air vang tersedia di sungai untuk memenuhi kebutuhan tanaman berasal
dari:
a. Aur hujan yang jatuh di Daerah Aliran Sungai (DAS): dan
b. Air dari sumber air.
(Hamudji Waluyo, 1986).
Debit andalan adalah debit minimum sungai untuk kemungkinan terpenuhi

vang sudah ditentukan yang dapat untuk keperluan irgasi.  Kemungkinan

RSRmm———
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terpenuhi ditetapkan 80% (kemungkinam bahwa debit sungai lebih rendah dan
debit andalan adalah 20 %) (Anonim, 1986).
25 Pola Tanam

Peningkatan efisiensi pemberian air irgast pada areal pertanian dapat
diupayakan dengan usaha pengaturan pola tanam. Pola tanam adalah pengaturan
waktu, tempat, jenis tanaman dan luas pertanaman pada musim penghujan dan
musim kemarau disertai dengan penggunaan air vang efesien untuk mendapatkan

hasil vang maksimal ( Sutrisno, 1984).

2.6 Pemberian Air Irigasi

Pemberian atr untuk keperluan irigasi pada dasarnya tergantung pada
beberapa faktor seperti keadaan iklim dan topograti, keadaan tanah dan macam
tanaman, keadaan air tanah serta luas kompleks tanah pertanian.

Pemberian air irigasi  disesuaikan dengan kepentingan serta  macam
tanaman scperti misalnya antara tanaman padi sawah dengan tanaman tebu dan
palawija. Perbandingan pemberian air dapat berlainan pada setiap daerah
pertanian. D1 daerah pemberian air untuk padi sawah. tebu dan palawija pada
umumnya diperhitungkan dengan perbandingan 4 : 1.5 : 1 di mana untuk padi
gadu tak 1jin diberikan air yang sama dengan palawija.

Untuk mengatasi kekurangan air pada permulaan musim hujan biasa
dijalankan aturan golongan dalam pemberian air dengan perbedaan waktu 2
minggu. Dimisalkan areal sawah seluas A bau dengan 4 golongan dan pemberian
air rata-rata sebanyak 0.8 It/dt/bau, maka untuk setiap golongan dapat
diperhitungkan pemberian airnya sebagai berikut :

Pembibitan selama 2 minggu = 025A x 1.25 x 0.8 =0.25A I/dt.

Pengolahan tanah selama 6 minggu = 025 A x 1.50 x 0.8 =0.30A I/dt.

Pertumbuhan selama 10 minggu = 0.25A x 1.00 x 0.8 =0.20A l/dt.

Pemasakan padi selama 2 minggu = 025 A x 0.50 x 0.8 = 0.10A l/dt.
(Anonim, 1977).

R T ———
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2.7 - Faktor Palawija Relatif -

FPR adalah jatah pemberian air untuk tiap hektar luas relatif palawija
dengan satuan l/det/ha. Palawija.

Besar kecilnya nilai FPR tidak sama setiap Daerah Irigasi. tergantung pada
keadaan musim. jenis tanah, panjang saluran dan kondisi saluran (Anonim. 1988).

Perhitungan FPR menggunakan rumus :

, % J——
PR = X L] - (2.8)
dimana : FPR = T'aktor palawija relatif tuap tersier (1/dt/ha).
Q = Debit rencana (1/dt).
LLPR = Luas palawija relatif (ha)
Eff = Lfisiensi irigasi (%).

2.8 Luas Palawija Relatif (LPR)

Total luas palawija relatif (LPR) adalah bentuk kebutuhan air vaitu total
luas dalam tiap-tiap varietas/jenis tanaman ataupun persiapan tanah dikalikan
dengan angka perbandingan kebutuhan air tanaman terhadap palawija vang layak
untuk daerah itu (Anonim, 1984).

Adapun angka-angka perbandingan kebutuhan air tanaman tersebut
adalah:

a. Palawya, tembakau dan rosela |

b. Padi rendeng :

persemaian (persiapan tanah dan tanamannya) 20

tanaman padi (persiapan tanahnya) 6

tanaman padi (setelah pindah tanam) 14
¢. Padi gadu yjin :

persemaian (persiapan tanah dan tanamannya) 20

tanaman padi (persiapan tanahnya) 6

tanaman padi (setelah pindah tanam) 4
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d. Padi gadu tak ijin : .
taraf apapun 1
e. Tebu:
bibit 1,5
muda 1,5
tua 0

2.9 Pengukuran Debit Air Secara Langsung

Dalam pengukuran debit air secara langsung digunakan beberapa alat
pengukur vang langsung dapat menunjukkan ketersediaan air pengairan vang
disalurkan melalui jaringan irigasi yang telah ada/telah dibangun. Dalam hal ini
berbagai macam bangunan ukur yang biasa digunakan, yaitu: Pintu Romijn, 1ype
Cipoletti, Type Thompson, Parshal Flume, Meet Drempel dan Crump Weir
(Kartasapoetra dkk. 1994).

Dinas  Pengairan telah menempatkan berbagai bangunan ukur pada
saluran-saluran yang ada. pada hulu saluran primer | pada cabang saluran dan
pada bangunan sadap tersier. Rekomendasi penggunaan bangunan ukur
didasarkan pada faktor-faktor antara lain
a) Kecocokan bangunan untuk keperluan pengukuran debit;

b) Ketehitian pengukuran dilapangan:

¢) Bangunan yang kokoh, sederhana dan ekonomis;
d) Rumus debit vang sederhana dan teliti;

¢) Eksploitasi dan pembacaan papan duga mudah;
f) Pemeliharaan sederhana dan murah: dan

Cocok dengan kondisi setempat dan dapat diterima oleh para petani.

4]

Dalam membagi air di saluran, seorang Juru pengairan hanva mengacu
pada tinggl muka air yang terbaca pada papan duga. Papan duga ini terdapat pada
setiap bangunan ukur. Setelah 1tu tinggi muka air ini digunakan untuk menentukan
debit yang keluar berdasarkan tabel dan Dinas Pengairan.

Papan duga untuk membaca tinggi muka air di saluran terbuat dan plat

baja yang dilapisi bahan logam enamel. Warna-warna vang digunakan adalah

12
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putih untuk alas: dan biru untuk huruf dan angka. Papan duga mempunyai ukuran-
ukuran yang diberikan pada standart bangunan irigasi.

Penempatan papan duga tergantung pada pemanfaatan papan tersebut.
Untuk bangunan-bangunan utama atau sungai papan ini dipasang pada ketinggiaii
nol pada mercu bendung atau pada cievasi yang tepat sesuai dengan ketinggian
titik nol yang dipakai.

Papan duga untuk alat ukur Romijn hanya memberikan tunggi muka air
relatif saja dan pembacaan yang sama di saluran serta pada skala cm pada
kerangka bangunan. Untuk alat ukur Crump-De Gruyter tinggi titik nol papan
duga harus sesuai dengan tinggi ambang pintu itu yang menunjukkan kedalaman

air di atas ambang.

2.9.1 Bangunan Ukur Tipe Cipoletti

Bangunan Ukur tipe Cipoletti merupakan penyempurnaan alat ukur
ambang tajam  vang dikontraksi sepenuhnya. Bangunan Ukur tipe cipoletti
memiliki potongan pengontrol trapesium. mercunya horisontal dan sisi-sisinya
mirmg ke samping dengan kemiringan talud 4 vertikal : 1 horisontal sehingga
apabila H naik akan diimbangi dengan bertambahnya lebar permukaan air

persamaan debit untuk Bangunan Ukur cipoleiti adalah :

Q = 00186 LH" e
dimana;

Q = Debit aliran (liter/detik)

L = Lebar ambang (cm)

H = Tinggi muka air  (cm)

(Yuwono, 1977).
Bangunan Ukur tipe Cipoletti ini mempunyai karakteristik sebagai berikut:
1) Bangunan ini sederhana dan mudah dibuat:
2) Biaya pelaksanaannya tidak mahal:
3) Jika papan duga diberi skala liter, para petani pemakai air dapat mengetahui

persediaan air mereka:

13
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4) Sedimentasi terjadi di hulu bangunan, yang dapat mengganggu berfungsinya
bangunan ukur, benda-benda yang hanyut tidak bisa lewat dengan mudah, ini
dapat menyebabkan kerusakan dan mengganggu ketelitian pengukuran debit;

5) Pengukuran debit tidak mungkin dilakukan jika muka air hilir naik di atas
elevast ambang bangunan ukur tersebut; dan

6) Kehilangan tinggi energi besar sekali dan kl:ususnya di daern-daerah datar, di
mana kehilangan tinggi energi vang tersedia kecil sckali, alat ukur tipe ini
tidak dapat digunakan.

Penggunaan Bangunan Ukur tipe Cipoletti vang di kombinasi dengan
pintu sorong sering dipakai sebagai bangunan sadap tersier. Karena jarak pintu
dan bangunan ukur jauh, eksploitasi pintu menjadi rumit. Oleh sebab itu. lebih
dianjurkan untuk memakai bangunan kombinasi. Pemakaian alat ukur ini tidak

lagi dianjurkan, kecuali di lingkungan laboratorium.

\ //'J
Gambar 2.1. Bangunan Ukur Cipoletti
dimana : H = Tingi muka air (cm).
B = Lebar (cm).

2.9.2 Bangunan Ukur Tipe Crump Weir

Bangunan Ukur tipe Crump Weir it diperkenalkan pertama kalinya oleh
Mr. Crump pada tahun 1952 lewat tulisan dalam /nswudation Civil Engineer.
Prinsip  pengukurannya menggunakan ambang segitiga. Dalam pembuatan
Bangunan Ukur Crunyp Weir ini perlu direncanakan dengan baik supaya dalam
penggunaannya bangunan ukur ini dapat berfungsi sesuai dengan vyang

diharapkan.

SRR ETRNNNmm—
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Berikut i adalah perencanaan dasar dan bangunan ukur Crump Weir -

a) Bangunan Ukur ini ditempatkan pada tempat yang lurus dan mudah diperiksa,
sehingga gangguan pengaliran setempat bisa dihentikan:

b) Dinding-dinding dibuat tegak dan sejajar. kemiringan bendung di hulu | : 2.
sedangkan di hilir 1 : 5;

¢) Untuk memperpendek panjcag bendung dapat dipasang peredam pada hilir
vang letaknya minimal 2H dari mercu bendung: dan

d) Mercu bendung dibuat dari baia/beton yang tahan gerusan dan halus.

Persamaan debit vang dipakar untuk bangunan ukur Crump Weir ni

adalah :

QO =CH" " B — : (2.10)
di mana.

0 Debit aliran.

C1 Koefesien aliran bebas. di mana nilai ) ketika Ha = 1 feet yang

ditunjukkan  oleh slope kurva aliran bebas yang diplotkan pada
kertas logaritma.

nl = Eksponen, yang nilainva tergantung pada panjang bangunan (1.).

TS =T

B=W+ L | Inlet converging Outlet converging B=wW+ L
W :
45 section section 45
Scale for measuring Hb

Gambar 2.2. Dimensi bangunan ukur crump weir

THRERNSS——
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Bangunan Ukur tipe Crump Weir ini mempunyai karakteristik sebagai
berikut:

1) Bangunan Ukur tipe Crump Werr ini cocok dipakai pada saluran
nduk/sekunder. Bangunan ini juga berfungsi sebagai check structure pada
saluran maupun sungai;

/) Bangunan ukur ini hanya berfungsi untuk mengukur, tidak mengatur, maka
sebatknya ditempatkan di dekat saluran pembuang, pelimpah atau bangunan
pengatur lainnya;

3) Pembuatan dan pemeliharaannya mudah:

4) Perlu kelengkapan penguras agar sewaktu-waktu lumpur di depan bangunan

dapat dibersihkan; dan

n

Dipakar untuk debit vang relatif besar ( = 1000 I/dt ).

2.9.3 Bangunan Ukur Thompson
Penampang melintang tegak lurus aliran Bangunan Ukur 7hompson
berbentuk  segitiga siku-siku sama kaki. Adapun persamaan aliran bebas

Bangunan Ukur 7hompson adalah sebagai berikut :

Q= 135H" fay
di mana,
Q = Debit Aliran (liter/detik).
H = Tinggi air di atas sekat ukur  (cm).

(Anonim, 1977)

Gambar 2.3 Penampang melintang bangunan ukur Thompson

16
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2.9.4 Bangunan Ukur Parshall Flume

17

Bangunan Ukur Parshall Flume adalah suatu bangunan vang berbentuk

talang. Air yvang mengalir pada Parshall Flume akan menegalami penvempitan
£ yang £ E b

sehingga Kkecepatan di wp stream dan down stream berbeda. Bangunan ukur

Parshall I'lume mempunyai tiga bagian utama, vaitu

) Tinggi muka air up stream (Ha),

2) Tinggi muka air down stream (Hb): dan

3) Lebar tenggorok (W).

Ha menetukan debit,

Ha/HU

akan

menentukan  keadaan

aliran

(bebas/tenggelam). Sedangkan W akan menentukan kapasitas Parshall [lume

(Anomm. 1991)

lHa

Hb

Flow

Level Flor

Ha

Water
\ Surface

Hb

| e Y ]
/

Gambar 2.4, Penampang bangunan ukur Parshal Flume terlihat dari samping dan

atas

L apmeSmpremmmm———
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Rumus empirik yang mnyatakan hubungan antara W, Ha dan debit aliran
untuk berbagai ukuran W tercantum pada Tabel 2.2. Rumus tersebut berlaku

untuk perbandingan maksimum tertentu antara Hb dan Ha.

Tabel 2.2. Rumus Parshall Flume untuk berbagai ukuran.

| w Rumus | Hb/Ha |
\
(inci) | ‘ Maksimum ‘
- — | — -
3 Q=00992 Ha >’ | 0.6 |
| 6 Q=206 Ha™® | 0.6
9 ' Q=3.07 Ha” | 0.6
| 12 -96 g Q=4 W' N0 0.7 |
- 120-600 | Q=(3.6875W+25)Ha'" | 038 |
Dimana: Debit aliran (cfs).
Ha = Tinggi muka air bagian atas (kaki).
W = lebar tenggorokan (kaki).
I cfs = 28 31t/dt.
1 kaki = 30.48 cm.
lingi = 2.54 em.

Untuk suatu keadaan di mana Hb/Ha lebih besar dan syarat-syarat tersebut
(submergence) maka debit yang dihitung dengan rumus tersebut harus dikurangi

dengan suatu angka koreksi (Anonim, 1977).

Tabel 2.3 Angka faktor koreksi untuk W = 1 sampai 8 kaki

i L Ukuran Flume . Faktor Koreksi “

! W (kaki) ‘

| ° ] ' 3B ]

| 15 1.4 |
> 08 |

} 3 | 24

| 4 31

L 6 43

i 8 5 : 54 ;

L aEESRRNm————
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2.9.5 Bangunan Ukur Tipe Drempel
Adapun persamaan untuk Bangunan Ukur tipe Drempel adalah sebagai
berikut:

Q= 171 LI

di mana,
0 - Debit aliran  (liter/detik)
B [.ebar ambang (cm)
H Timggt muka air (cm)
— < ==
\
s -9
Sa Vil -
\ i \7771 >
——— 1 a
b

Gambar 2.5. Bangunan ukur Dremple dan profil pemasangan sekat ukur
dimana : h = Tinggi mukaair (cm).

b Lebar ambang (cm).

2.10  Pengukuran Debit Air Secara Tidak Langsung
Dalam pengukuran debit secara tidak langsung yang perlu diperhatikan
vaitu kecepatan aliran (V) dan luas penampang aliran (A), sehingga didapat rumus

pengukuran debit air sebagai berikut

di mana,
Q = Debit air (m’/detik)
A% = Kecepatan aliran (m/detik)
A = I.uas penampang aliran (m?)

19
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Tentang kecepatan aliran dapat diukur. dengan pelampung (metode apung) dan

alat ukur arus /current meter (Kartasapoetra, 1994).

2.10.1 Pengukuran Debit dengan Current Meter

Current meter merupakan alat pengukur kecepatan aliran yang paling
banyak digunakan karena memberikan ketelitian yang cukup ting2i. Kecepatan
aliran yang diukur adalah kecepatan suatu lapisan dalam satu penampang aliran
tertentu. Prinsip vang digunakan adalah adanya kaitan antara kecepatan aliran
dengan kecepatan putaran baling-baling current merer. Hubungan tersebut terlithat

dalam persamaan berikut in1 :

di mana.
\' = Kecepatan linear aliran, dalam m/det
n Jumlah putaran dalam waktu tertentu
ab = tetapan

Sedangkan nilai tetapan a dan b untuk current meter yang digunakan

dalam kalibrasi Bangunan Ukur adalah sebagai berikut :

Tabel 2.4 Nilai a dan b pada current meter Braystoke tipe BEM-002

1; Jumlah putaran per detik ' a ‘\ b
L 0,26 - 0,97 0,0991 | 0,034
- 097-471 0.1105 0,023
L A71-2786 0.1071 ___57'0,—036"' 7

Alat ukur current meter im cocok untuk mengukur kecepatan aliran antara
0.30 sampai 3,00 m/dt.

Dalam pemakaian terdapat dua jems current meter, yaitu
Iy Pengukur arus (current meter) tipe mangkok : tipe int berputar pada sumbu

vertikal:; dan
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2) Pengukur arus (current meter) tipe baling-baling : tipe ini disebut juga -
pengukur arus sekrup, merupakan suatu bilah tipe skrup yang berputar pada
sumbu horizontal (Seyhan, 1990).

Pada dasarnya alat ini terdiri dari beberapa bagian pokok sebagai berikut -
1) Baling-baling vang merupakan sensor terhadap kecepatan, dilengkapi dengan

propeler, generator, sinp dan abel-kabel:

2) Contact hox yang mengubah putaran menjadi sinval elektrik, sehingga dapat
menimbulkan suara, atau menggerakkan mekanisme jarum pada kotak
monitor: dan

3) Head phone yang digunakan untuk mendengarkan dan menghitung jumlah
suara yang merupakan indikator jumlah putaran balimg-baling.

Pengukuran kecepatan pada umumnya dilakukan tdak hanya untuk
memperolch  kecepatan titik  dalam  satu penampag. akan tetapi umumnya
dilakukan untuk memperoleh kecepatan rata-rata dalam satu penampang aliran
tertentu.  Memperhatikan keadaan kecepatan dan kelengkapan alatnya.
pengukuran dapat dilakukan dengan beberapa cara dengan memperhatikan
pengertian hidraulik bahwa distribusi kecepatan secara vertikal dalam  satu
penampang adalah berbentuk parabola.

Pengukuran pada satu titik, umumnva dilakukan apabila kedalaman air
kurang dari 1 meter. Pengukuran dilakukan dengan menempatkan current meter
pada kedalaman 0,60 H diukur dan muka air. Ketetapan batas 1 meter di sim
hendaknya tidak diartikan secara mutlak. akan tetapi perlu diperhatikan keadaan
setempat (Sosrodarsono, 1999).

Untuk kedalaman lebih dari 1 m, umumnya dilakukan dengan pengukuran
lebih dari satu titik, misalkan dengan dua atau tiga tittk. Pengukuran dengan dua
titik dilakukan dengan merata-ratakan kecepatan yang diperoleh pada pengukuran
pada kedalaman 02 H dan 0.8 H diukur darn muka air. Kecepatan rata-ratanya
dihitung dengan persamaan berikut :

V = 0.5 (VO,Z + V(_)‘g ) RS APSS FSE (215)
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Untuk pengukuran dengan tiga titik, dilakukan berturut-turut pada kedalaman 072

H. 0,6 H, dan 0,8 H, hasilnya dirata-ratakan dengan persamaan :

Yy = 1/4 (Vg + 2Vgs + Vog ) - {216

Dalam praktek umumya hanya dilakukan pengukuran sampai dengan dua titik,
karena hal itupun dipandang sudah dapat memberikan hasil pengukuran vang
cukup dapat dipertanggungjawabkan.

Pengukuran kecepatan aliran pada masing-masing pias didasarkan pada
kedalaman air persyaratan posisi titik pengukuran adalah sebagai berikut :
I) Untuk kedalaman < 0.6 m dipakai satu titik pengukuran:
2) Untuk kedalaman 0,6 — 3,0 m dipakar dua utik pengukuran; dan

3) Untuk kedalaman = 3.0 m dipakai tiga ttik pengukuran.

2.10.2 Pengukuran Debit dengan Pelampung
Pengukuran debit dengan pelampung sangat sederhana dan hasilnya juga

sangat kasar, sehingga cara imi kurang dianjurkan. Ketentuan-ketentuan yang

dianjurkan adalah :

- Kecepatan aliran diukur dengan benda kecil bulat (bola dari kayu atau jeruk)
yang sebagian volumenya tenggelam dan pengaruh angin tidak besar; dan

- Pelampung dilepaskan di air dengan jarak 2 m di hulu daerah pelampung
(drijfvak). Daerah pelampung haruslah merupakan bagian yang lurus yang
lebarnya sekira sama sepanjang 10 — 15 m. waktu vang digunakan pelampung
untuk menempuh jarak dari tittk permulaan ke titk akhir dari daerah
pelampung, dicatat. Apabila salurannya lebih  besar, haruslah dibuat

pengukuran kecepatan pada setiap jarak 1 m melintang saluran.

22
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1L METODO.LOCIPENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian 1n1 direncanakan pada bulan Desember 2002 sampai selesai, di
Dacrah Ingasi Wonosroyo Bondowoso. Untuk pengolahan datanya dilakukan di
Laboratorium Instrumentast  Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Teknologi

Pertanian Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat vang digunakan dalam penelitian pengukuran debit im antara
lain adalah :
1. 1 set current meter

2. Roll mter

)

Pins 10 buah
4. Penggans
Bahan-bahan vang digunakan adalah :
Bahan vang digunakan dalam penelitian in1 adalah terdirt dari data sekunder vang

diperoleh dan mstansi terkait.

3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Survey Pembagian Air di Daerah Irigasi Wonosroyo

Survev mi dilakukan untuk mendapatkan data sekunder sebagai data
pembanding. vang mana dalam kegiatan 11 penelitt mempelajart hal-hal
mengenal cara pembagian air vang dilakukan oleh Dinas Pengairan Bondowoso
(Juru Pengairan Wonosroyo), antara lain sebagai berikut ~ :
- Pola tanam di Daerah Irigasi Wonosroyo:
- Adanva tanaman pertersier (BW 1. BW 2. BW 3 Ki. A, BW 3 Ki. B dan

BW 3 Ka.): dan

- Perhutungan LPR dan FPR untuk memenuhi kebutuhan air pertersier.

_-—“—__ﬁ'—-——_
| T
P i
BN 8T
| S “id P‘”*\»ﬁ’"
" Vi e _"d;'
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3.3.2 ;\nalisa Pembagian Air Hasil Penelitian

a. Perhitungan Efisiensi Penyaluran

Metode vang dipakai dalam perhitungan efisiensi irigasi adalah dengan
mengetahui berapa besamya debit yang masuk dikurangi debit vang keluar dibagi

dengan debit yang masuk.

BW 1 BW 2
Dam o
Wonosroyo A B ¢ ‘ D
—
T N
1 [ Nz

| BW 3 Ki A

4 M

[ e

|
|

————> Saiuran Wonosroyo Bawah

BW 3 Ka

Gambar 3.1. Skema kontruksi Daerah Irigast Wonosroyo atas

Keterangan : A = Bangunan ukur crump weir

B.D = Talang beton

C.I' = Jembatan dcsa
E = Talang silang
G = Bangunan ukur cipoletti (BW 3)

(O1+02+03+04+05+ Qout )

Ffisiensi  penval, = x 100 % oy, I )
isiensi  penvaluran O x (3.1)
dimana:  Qin Debit pemasukan pada saluran sekunder
Q1 = Debit masuk pada saluran tersier BW |
Q2 — Debit masuk pada saluran tersier BW 2

(03 = Debit masuk pada saluran tersier BW 3 Ki. A
04 Debit masuk pada saluran tersier BW 3 Ki. B

L REESRTRIIN——
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Q5 = Debit masuk padasaluran tersier BW 3 Ka.
Qout = Debit keluar pada saluran sekunder.
Kehilangan air = 100% — Efisiensi R — (3.2)
b. Perhitungan LPR dan FPR
- Menenukan Luas Palawija Relatif (LPR) tiap petak tersier
LPR, ={ JxN Y+ XN JtigloN A e o-sinisizoss (3:3)

di mana, X = jenis tanaman

N = Nilai perbandingan kebutuhan air tanaman terhadap palawija

- Menentukan debit nyata vang ada di nintu utama

(), = Debit yang masuk -~ Kehilangan air

- Menentukan Faktor Palawija Relatif (FPR) tiap petak tersier

Q "
LPR 4 8
c. Perhitungan Debit Rencana

Metode perhitungan debit rencana adalah untuk menentukan debit

pemasukan masing-masing saluran tersier.

O, = FPR , x LPR (35

i { !

3.3.3 Metode Pengukuran Debit

Pengukuran debit dilakukan dengan alat current meter dengan membagi
penampang saluran menjadi beberapa pias. Dalam pengukuran kecepatan aliran
digunakan pengukuran satu titik yaitu tittk pada kedalaman 0.6 H, dan pengukuran
dua titik yaitu 0.2 H dan 0.8 H. pada cara pengukuran yang kedua ini kecepatan

dirata-ratakan dengan rumus sebagai berikut :

———
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2
Vooh - Kecepatan pada kedalainan 0.2 H
Vosh = Kecepatan pada kedalaman 0.8 H

Pengukuran pada masing-masing titik dilakukan dengan 3 — 4  kali

pengulangan yang kemudian dirata-ratakan.

3.3.4 Metode Pembuatan Grafik Hubungan Q dan H

Dalam pembuatan grafik digunakan metode Regresi Berpangkat. Dalam
metode Regresi Berpangkat ini mula-mula kita membuat pasangan data tinggi
muka air (H) dan debit (Q). Dari pasangan data tinggi muka air (H) dan debit (Q)

apabila dihitung dengan regresi berpangkat maka rumus umumnya adalah

) 3
L

38
0 = hE B 5 &

Apabila persamaan tersebut ditransformasikan ke dalam fungsi logaritma akan

menjadi

)

dimana Q >0 dan H>0

Selanjutnya supaya lebih mudah dapat disederhanakan menjadi

=) A=a ' (3.10)

B = logh g=l0gH  ommcmmee  (3.11)

R .
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sehingga persamaan tersebut menjadi

Persamaan-porsamaan di atas merupakan hubungan antar log Q dengan log H.
bentuknya garis lurus dengan kemiringan a dan memotong sumbu log () pada log

b sehingga menurut(soewarno, 1995) dapat dinyatakan sebagai berikut :

oP merupakan standart deviasi dari nilai P
aq merupakan standart deviasi dari nilai q

R adalah koefesien korelasi

P-P
2 fF A (Z( ))I,”)

ol 2 (3.14)
1
—
1
(P~ P)(g-q)
i\ = Z— = (3.16)

{ (ZP-PY)(Zlg-q)*) Y

T——
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Lampiran 1. Tabel Nilai a dan b pada surrent meter

48

Jumlah put_aran per ' a
detik
i 0.26 - 0.97 | 00991
097-471 | 0.1105

4.71 - 27.86 0.1071

0.034
0.023
0.039

S ———
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Lampiran 2. Data Debit Hasil Kalibrasi pada Bangunan Ukur di BW I[IT

(Cipoletti).
" H ' No. Pias ! Luas TK;:&:patanr Eiiiﬁebhit“l—:]_m
(cm) | Cmd) | (mdt) | (o | (Vo |
2 | 1 03825 ‘ 0340 | 13005 ;7*i
2 | 04050 |- 0329 | 1.3.25 | |
3 03264 = 0280 | 9139 | 441.13 |
4 02891 = 0.299 86.44 |
25 | 0415 | 0417 | 17201 | =~
2 04374 | 0384 167.96 |
3 03502 | 0402 140.78 ‘ 5853
4 03075 = 0.340 104.55 |
27 1| 04275 | 0454 194.09
2 - 04617 ‘ 0.435 200 .84
3 03740 = 0435 162.69 | 689.98
| 4 03260 ‘x 0.406 13236
31 I | 04650 | 0561 260 87 |
2 0.4941 ; 0.509 | 251.50 |
3 | 04012 | 0495 | 198.60 | 87577 |
4| 03567 | 0462 l 164.80 |
35 1 04800 = 0603 | 28944 |
> 05184 | 0575 | 29808 l
3| 04216 | 0585 | 246.64 | 103711
4 0.3690 0550 | 20295 |
38 1 105325 | 0764 | 406.83 |
| 2 ‘ 0.5670 0.713 | 40427 |
3 04726 | 0689 | 32562 | 139459
| 4 : 04305 0599 } 257.87 ‘

e
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Lampiran;3_ Perhitungan Untuk Regresi Berpangkat di BW 111

50

!—No;ﬁmTA‘r | (p=D) L

(g—q) ‘ (p—p)

(G-g) | (p—p)(g-q) :

110344 1342] 0247 : 0.122 1 0.0610
20466 1398 | -0.125 | -0.066 | 0.0156
30538 1431 -0053 | 0033 00028
40641 } 1_491; 005 | 0027 | 00025
5 :0,7|51_544 0124 | 008 | 00154
6 108431580 0252 | 0.116 | 0.0635
¥ 0591 1464 | |
By j3_547 8786 | } 1 0.1608
P = Log (;) O=log H
= — 02@0—67 0.9926

((0.1608) (0.041) ) 2

_p_[0.1608)2
6

0.041) 2
= B

0.1637

0.0827

A=r|H —0.9926[0'1637 — 1.9648
0.0827

oy

Dari hasil perhitungan tersebut di masukkan ke dalam persamaan

p=p+Ag—q)
p=0.591+19648 (q —1.464)
p=19648 ¢ — 229

0.0149 | 0.0301
0.0044 = 0.0083
0.0011 } 0.0017
0.0007 = 0.0014
0.0064  0.0099
00135 | 00292
0.041 0.0806
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maka persamaan garisnya adalah :

Log (}'—) =1.9648 l.og H — 2.29
()= 000513 [h” 9648

di mana.

Q = 1/dt
]' = cm
” = MR
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Lampiran 4. Jenis dan keadaan bangungn Gkur di Daerah Irigast Wonosroyo

No | Nama Bangunan
(Ha)
l. Sypon 53
2, Saluran 11 1462
3. BW I 29
4. BW II 24
5. BW I Ki. A 49
| 6. BW I Ki. B | 64
7. BW Il Ka. | 38
8. Szluran 11 | 1258
9. BW IV ‘ 67
10|  BWVKi 40
11. | BW V Ka. 3
12. BW VI 62
i3 BW VII 75
14. | BWVIIIKi A 45
15 BW VIiII Ki. B 119
16. BW IX Ki. 153
17. BW IX Ka. 4
| 18. Saluran I1 690
19. Saluran II 690
Keterangan
C = Cipoletti
D = Dremple
CW = Crump Weir
B = Baik
i = Tidak Lavak

Baku Sawah | Tipe |

Lebar Ambang ’ Keadaan

(cm)

80
170
200

60

=
—_— A

oo v v B o v N v e B v v IR o v IR v v o v Sl o B v v S o V)

|
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