KEBUTUHAN AIR TANAMAN ¢

FAKTOR YANG MEMPENGARUHI

dan EVAPOTRANSPIRASI  ® /4 @

Apa itu Kebutuhan Air Tanaman?
Kebutuhan air tanaman adalah sejumlah air yang dibutuhkan a

Besar Evaporasi

Sangat dipengaruhi oleh keadaan iklim, meliputi:
- A 3 »A g

untuk mengganti air yang hilang akibat penguapan. D >) By }'.

) SV

Apa itu Evapotranspirasi?

Temperatur Kecepatan Kelembaban Kecerahan
Bila kedua proses penguapan (evaporasi) dan transpirasi udara angin udara penyinaran
terjadi bersama-sama, maka terjadi EVAPOTRANSPIRASI. matahari
Besarnya kebutuhan air tanaman T W
Dengan demikian, besar kebutuhan air tanaman adalah P
sebesar jumlah air yang hilang akibat proses Dipengaruhi oleh:
EVAPOTRANSPIRASI. Perbedaan jenis,

:& varietas, dan umur
EVAPOTRANSPIRASI £3 R tanaman menyebabkan

(D) laju transpirasi

= Keadaan Jenis Varietas Umur berbeda-beda.
Transpirasi iklim tanaman tanaman tanaman

(air dari tanaman)
KESIMPULAN KONSEP
Kebutuhan air - I C &l Transpirasi
tanaman = P P

Evaporasi
(air dari tanah/permukaan)

== Air tanah/ %
8 permukaantanah [

.

e,



HUBUNGAN FAKTOR-FAKTOR
YANG MEMPENGARUHI

KEBUTUHAN AIR TANAMAN

KEBUTUHAN AIR UNTUK

PENGGUNAAN KONSUMTIF TANAMAN

Kebutuhan air untuk penggunaan konsumtif tanaman dapat dihitung

FAKTOR IKLIM e ’: FAKTOR TANAMAN dengan menggunakan rumus berikut:

Mempengaruhi besarnya : 9
evapotranspirasi potensial (ETo) Mempengaruhi koefisien tanaman (k)

%
i Temperatur udara ‘f Jenis tanaman ETC e kc x ETO sirmEsesesas sansan (1)
=3
d

Kecepatan angin
‘F Varietas tanaman

Kelembaban udara
i Umur tanaman

: " Hecoeehanaenyibaten : Kebutuhan air untuk penggunaan konsumtif tanaman
,O matahari ETC ] (mem/har) pengg )

Dihitung dengan Dirancang dengan k Koefisien tanaman (tanpa satuan)
rumus-rumus pola tanam tertentu L ¢
\/ ET. : Evapotranspirasi potensial tanaman acuan
Didapat ETo k didapat 0 (dihitung dengan rumus Penman Modifikasi,
(evapotranspirasi potensial) (koefisien tanaman) rumus Blaney-Criddle atau rumus radiasi),

(mm/hari)
Kebutuhan Air
Tanaman

ET =k x ETo

Inti Konsep:

Kebutuhan air tanaman ditentukan oleh besarnya ETo
(dipengaruhi faktor iklim) dan nilai koefisien tanaman k
(dipengaruhi faktor tanaman), sehingga: ET. = k. x ETo




KOEFISIEN TANAMAN (k)

dan Faktor yang Mempengaruhi Tabel 1. Koefisien Tanaman Padi f"-

Koefisien tanaman (k) adalah faktor yang menggambarkan Nedeco/Prosida ‘
perband ingan kgbutuhan air suatt:E _lt_anaman terhadap (sete?at:al?:nam) Vil vapen e v
evapotranspirasi tanaman acuan (ETo). Biasa Unggul Unggul
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Koefisien Tanaman (k) 0,5 1,20 1,20 1,10 1,10
o Jenis tanaman o Varietas tanaman o Umur tanaman 1,0 1,20 1,27 1,10 1,10
(padi, jagung, tebu, dil.) Varietas biasa Koefisien tanaman
atau unggul. berubah sesuai 1,5 1,32 1,33 1,10 1,05
‘ fase pertumbuhan.
| /s 2,0 1,40 1,30 1,10 1,05
\
§ § 2,5 1,35 1,30 1,10 0,95
Varieta Varieta >
Padi Jagung  Tebu aE\iri;esas LEI.::guT Awal Tengah Akhir 3,0 1,24 0 1,05 | 0

E——— \ 3,5 1,12 0,95
- @ Apabila ETo dihitung dengan rumus Penman Modifikasi

yang diperkenalkan oleh Nedeco/Prosida dan FAO, 4,0 0 0
@ maka harga koefisien tanaman yang digunakan untuk

menghitung ETc adalah harga koefisien tanaman yang ada

pada Tabel 1 (contoh untuk tanaman padl) | Keterangan:

® Nilai k berbeda menurut varietas dan fase pertumbuhan tanaman.
® Nilai pada tabel digunakan untuk perhitungan kebutuhan air tanaman
em:l!han nilai k (ETc) dengan ETo dari rumus Penman Modifikasi (Nedeco/Prosida) atau
| yang tepat sangat penting. K . :At? fin kan contoh untuk t di
Wl yntuk estimasi kebutuhan air abel ini merupakan contoh untuk tanaman padi.
' J yang akurat.
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Evapotranspirasi Potensial Tanaman Acuan (ETo)

dengan Rumus Penman Modifikasi » Keterangan Variabel
» Metode Perhitungan ETo Keterangan Satuan
Ada 2 metode yang dapat digunakan: ET, Evapotranspirasi tanaman acuan mm/hari
s Faktor yang menunjukkan pengaruh
Metode Nedeco/Prosida e Metode FAQ w . Sarteduati kecepataniangiioads siarig i
. Digunakan di Indonesia Lebih umum dipakai \\; / dengan malam hari
pada beberapa studi secara internasional 7
hidrologi dan irigasi. (direkomendasikan FAQ). w Faktor pembobot -
R Energi radiasi bersih yang menghasiikan e
Metode FAO menggunakan rumus Penman Modifikasi U] evaporasi
yang mempertimbangkan berbagai faktor iklim secara lebih lengkap. Bungsi kecepatanangltirataratayang dicker
f(u) pada ketinggian 2 m dengan satuan kecepatan -
$ Rumus Penman Modifikasi (FAO) angin dalam km/hari (lihat Tabel 3 untuk nilai f(u))
Perbedaan tekanan uap jenuh dengan -
= €,—¢€ tekanan uap aktual
— X - X X - ] a— >d P
ET, =c [W R, +(1-W)x f(u) x (es - €a) (it Tabel 2unitukerilai’es)
............ (2)
ET Catatan:
Radiasi 0 Apabila ETo dihitung dengan rumus Penman Modifikasi yang
(R,) t 2 - diperkenalkan oleh Nedeco/Prosida dan FAO, maka harga koefisien
% tanaman yang digunakan untuk menghitung ETc adalah harga koefisien
) . Kelembaban tanaman yang ada pada Tabel 1 (contoh untuk tanaman padi).

. Kecepatan angin

Vo
' F(u)

‘ea_ed)

Inti Pembelajaran

EL ETodapat dihitung dengan metode Nedeco/Prosida atau metode FAO.

Rumus Penman Modifikasi (FAO) mempertimbangkan faktor radiasi,
angin, dan tekanan uap.

0 Parameter-parameter pada rumus memiliki satuan dan makna fisik yang jelas.



b demi langkah

CONTOH SOAL PENYELESAIAN A
Menghitung Evapotranspirasi Potensial : T
ERRENEER g & Hitung nilai faktor ¢ -
Tanaman Acuan (ET,) Nilai ¢
Karena tidak ada data yang membedakan kecepatan angin pada siang hari =3 1
Dari sebuah stasiun meteorologi yang terletak pada posisi 30° LU dan malam hari, maka nilai ¢ dianggap 1. i
dan berada pada ketinggian 95 m, diperoleh data meteorologi
pada bulan Juli sebagai berikut: 9 Hitung nilai perbedaan tekanan uap (e, - e,)
Temperatur udara rata-rata 28.5°C Berdasarkan nilai temperatur udara rata-rata (Tmean), dari Tabel 2 di bawah ini
(Tmean) 2 dapat diperoleh nilai tekanan uap jenuh (e,).
Tabel 2. Tekanan uap jenuh (e,) menurut temperatur udara rata-rata
Q orsamrsattin ol A s B A T
e, (mbar) 6, 9,8 100 107 | 115 | 123

1 7.1 81
L M N T

121 | 140 | 150 | 161 | 17,0 | 182 | 194 | 206 | 220 23.4 249
22228 |26 2r || 20 30 | a1 |
264 | 281 | 298 | 317 | 336 | 357 | 378 | 401 | 424 | 449 | 476

D Kecepatan angin (u) 250 km/hari

“D (pada ketinggian 3 m) Temperatur (°C)

Temperatur (°C)

Penyinaran matahari (n/N) 83%
e, (mbar)

Temperatur (°C) | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39
e, (mbar) 503 532 562 504 628 | 663 69,

Hitung evapotranspirasi potensial tanaman acuan (ET,)
yang terjadi pada bulan Juli dengan menggunakan
rumus Penman Modifikasi metode FAO.

Langkah selanjutnya

Setelah memperoleh nilai e,, hitung e, berdasarkan kelembaban relatif (Rh),
kemudian tentukan (e, — e,) untuk digunakan dalam rumus Penman Modifikasi.

Rumus Penman Modifikasi (FAO) N ET, :evapotranspirasi tanaman acuan (mmjhari)

c : faktor pengaruh kecepatan angin
w : faktor pembobot

Data iklim menjadi dasar | s, .
pengelolaan air yang tepat 1 SN 3 PREY PN [W XR,+(1-W)x f(u) x (e, -ed)] R, energiadias bersh (mm/har)

f(u) : fungsi kecepatan angin (km/hari)

untuk pertanian. e,-e, :perbedaan tekanan uap jenuh dan aktual (mbar)

A% VWFE: &
%,{E
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LANGK AH 2 Menghitung Perbedaan Tekanan Uap

(e —eq)

o Tentukan nilai e, dari Tmean

Contoh nilai pada Tabel 2

Jika Tmean = 28,5 °C, maka nilai tersebut Temeeratur €,
berada di antara T, = 28 °C dan T, = 29 °C Q- (mbar)
dengan: 2% 336
€4, = 37,8 mbar €q, = 40,1 mbar 27 35,7
(pada 28 °C) (pada 29°C) 28 37,8
29 40,1
Dengan interpolasi linear 30 424

diperoleh:
e, = 39 mbar

Hitung nilai e4 dari kelembaban relatif (Rh)
Tekanan uap aktual (e4) dihitung dengan rumus:

Rh=-:ix1oo% wmp eg=Rhxe,
a

Diketahui:
® Rh=55% » eq = 0,55 x 39
® e, = 39 mbar = 21,5 mbar

Hitung selisih tekanan uap
Dengan diketahui nilai e, dan e4, maka:

(eq—e4) =39-21,5=17,5 mbar

[-Ta-bg 2. Tekanan Jap jenuh)

17,5 mbar

LANGKAH 3  Menghitung Fungsi Kecepatan Angin f(u)

Pengaruh angin terhadap ETo ditunjukkan dengan rumus:

f(u) = 0,27 x (1 + 1%) @)

Keterangan:
® u=kecepatan angin harian rata-rata (km/hari)
yang diukur pada ketinggian 2 m.

o Nilai f(u) dapat diperoleh menggunakan Tabel 3.

® Apabila kecepatan angin tidak diukur pada ketinggian 2m,
maka lakukan koreksi terlebih dahulu dengan faktor pada Tabel 4,
kemudian lihat nilai f(u) pada Tabel 3.

Kecepatan angin (u)
diukur pada i
ketinggian 2 m

5

Contoh nilai pada Tabel 3 (fungsi kecepatan angin f(u))

u (km/hari) | 0 50 | 100 | 150 200 | 250 | 300 | 350 | 400
f(u) 0,27 \ 041 | 054 | 068 081 | 095 | 108 | 122 | 135
Contoh perhitungan
i ic Hasil:
Diketahui: . Gunakan rumus: i
u =250 km/hari 250\ |mp f(1)=0,27 x(1+2,5)
(pada ketinggian 3 m) f(u)=10,27 x (1 i ) =0,27 x3,5
=0,945 ~ 0,95

i — Hal Penting! |
':
}

Nilai f(u) dapat langsung diambil dari Tabel 3 untuk mempermudah.
Pastikan kecepatan angin menggunakan satuan km/hari.




Tabel 5. Nilai Faktor Pembobot W
| Menghltung Faktor Pembobot (W)

dan (1 = W) Temperatur(T)°C | 2 | 4 | 6 | 8 |10 (12 | 14 | 16 | 18 | 20

Ketinggian (z) m
Faktor pembobot W menunjukkan bobot pengaruh perubahan tekanan 0
dan energi radiasi terhadap ET,, yang secara matematis dihitung dengan:

043 046 049 052 055 058 061 064 066 069
500 044 048 051 054 057 060 062 065 067 070

X
> - =i : : 1000 046 049 052 055 058 061 064 066 069 071
S Nilai W dipengaruhi oleh A :
ﬁ posisi ketinggian tempat W == (4) 2000 049 052 055 058 061 064 066 069 071 0,73
(z) dan temperatur udara i A = =s——— :
rata-rata (T). o 7 ‘Temperatur me<c 22 2 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 ‘ 38 40
............................................................................................... - Ketinggian (z) m
| Nilai W dapat juga 0 o071 073 075 077 0,78 080 082 083 084 0,85
P i || diperoleh langsung
i A = gradien perubahan tekanan uap terhadap N dari Tabel 5 500 072 074 076 078 079 081 082 084 085 086
. b perubahan temperatur (kPa/°C atau mbar/ °C) berdasarkan posisi
| | ketinggian daerah 1000 073 075 077 079 080 08 083 085 08 087
Y = konstanta psychrometric (kPa/°C atau mbar/“C)g dan temperatur 2000 075 077 079 081 082 084 085 08 087 088

udara rata-rata.

Setelah memperoleh nilai W ... Tips Membaca Tabel:

Data iklim yang tepat o Pilih tabel sesuai dengan temperatur rata-rata (T)
. \ ) dan ketinggian tempat (z).
Hitung (1 — W) dengan rumus:

dari lokasi pengamatan e oo e _ o
t penting untuk Jika nilai T atau z berada di antara dua nilai,
sangat p 9 0 gunakan interpolasi linear.

menghasilkan nilai W
yang akurat. (1 — W) =1-W o Nilai W kemudian digunakan dalam perhitungan
7 - ET, dengan rumus Penman Modifikasi.

y Semakin tinggi temperatur dan ketinggian tempat, nilai W umumnya semakin besar.




B Contoh Perhitungan Nilai Faktor Pembobot (W)

2= Diketahui:
= antara 0 m dan 500 m, dan

Karena z = 95 m berada di

—| e Ketinggian lokasi (z) = 95 m
e Temperatur rata-rata (T) = 28,5 °C

T = 28,5 °C berada di antara
28 °C dan 30 °C, maka nilai W

e Gunakan Tabel 5. dicari dengan interpolasi linear !

3 tahap.

Interpolasi terhadap temperatur padaz =0m
Dari Tabel 5, untukz =0m:
T (°C) 28 30

w 0,77 0,78

28,528

ﬂ) x (0,78 = 0,77)

W, =077 + (
=0,7725

Interpolasi terhadap temperatur pada z = 500 m
Dari Tabel 5, untuk z = 500 m:
[1e0 | 28 30
W 078 | 079

28,5 - 28

ﬂ) x (0,79 - 0,78)

W,=0,78 + (
= 0,7825

Interpolasi terhadap ketinggian untuk z = 95 m

Karena z = 95 m berada di antara 0 m dan 500 m,
gunakan W, dan W, untuk interpolasi:

Nilai W yang diperoleh

2ol ) x (0,7825 — 0,7725)
adalah 0,77

= 0, +—
W = 0,7725 (500_0

= 0,77

Interpolasi linear digunakan karena nilai yang dicari
berada di antara dua nilai pada tabel.

Hasil dan Nilai (1 - W)

Nilai faktor pembobot:

10,77
0,23

I

Hasil interpolasi T (28-30 °C)
Hasil interpolasi T (28-30 °C)

Hasil interpolasi ketinggian
{(0-500 m)

95m 0,77

Langkah 5

Radiasi bersih (Rn) adalah selisih antara semua radiasi yang datang
dengan semua radiasi yang pergi meninggalkan permukaan bumi.

Radiasi bersih dapat dihitung dengan menggunakan rumus-rumus
di bawah ini.

Menghitung Nilai Radiasi Bersih (Rn)

Radiasi gelombang Radiasi gelombang -
pendek (datang) panjang (keluar)

N r 1 t t t Rn menunjukkan energi

radiasi yang tersedia
untuk proses
evapotranspirasi.




. Langkah 5 Sumber Nilai dari Tabel

Menghltung Nilai Radiasi Bersih (Rn) TR T o e

Menjelaskan nilai Ra tiap bulan
untuk suatu posisi lintang (latitude)
daerah pengamatan.

i 1)

- Diperoleh dari suhu udara
Keterangan variabel rata-rata (T).

Radiasi bersih (Rn) adalah selisih antara semua radiasi yang datang
dengan semua radiasi yang pergi meninggalkan permukaan bumi.
Rn merupakan salah satu kcomponen penting dalam perhitungan
evapotranspirasi tanaman.

Rumus-rumus yang digunakan

flj:,ﬁ Radiasi matahari yang sampai ke bumi (Rs)

Ra  : radiasi yang sampai pada

lapisan atas atmosfer S
{enn/bal) IELEIR Nilai f(e,) '

Diperoleh dari tekanan uap aktual (gg4).

n
Rs =(0,25+0,50x — |xRa ....(5
( N ) B Rs : radiasi matahari yang sampai
ke bumi (mm/hari)

o Radiasi liersih gelombang pendek (Rgs) Rns : radiasi bersih gelombang pendek | Nilai f(n/N)
' (mm/hari) Diperoleh dari perbandingan
Rns =(1-a)xRs  ....(6) ; . ’
] ( ) Rn, : radiasi bersih gelombang panjang lama penyinaran matahari (n/N). 7y %
(mm/hari)
o Radiasi bersih gelombang panjang (Rn,) wnl Y Giis e mmian) Alur Perhitungan Rn
Rn, =f(t)x f(ed)xf(n/N) ....(7 n/N : perbandingan jam cerah aktual — ) )
. f( ) f( ) f( ) ) / dengan jam cerah teoritis Ambil nilai Hitung Hitung
(dinyatakan dalam persen) T ‘Eal 6 » gf = ’fg)s
S abe
o athiam by (28] a : albedo atau persentase radiasi
_ yang dipantulkan (untuk tanaman
Rn = Rns - Rnl oeeee (8) acuan Penman Modifikasi, a = 0,25) ‘L
Hitung Hitung Diperoleh
< Catatan Penting! Rn, =2 Rn =1 nilai Rn
© @ Nilai Ra diperoleh dari Tabel 6 () @) (mm/hari)

rgi _ o : berdasarkan lintang dan bulan.
“Radiasi matahari adalah sumber energ

\{tama yang e ggerakka“ proses ’ o @ Nilai f(T) dari Tabel 7.
) @ Nilai f(ey) dari Tabel 8.

@ Nilai f(n/N) dari Tabel .

evapotranSIJlras'




Nilai Ra menunjukkan besarnya energi radiasi matahari

_ yang setara dengan evaporasi, digunakan dalam
Berdasarkan Lintang dan Bulan perhitungan evapotranspirasi tanaman. ﬁ

_‘6’_ Tabel 6. Nilai Ra Ekuivalen dengan Evaporasi (mm/hari)
' 4 0 S

Lintang Utara (°)

Lintang  Jan | Feb ’ Mar } Apr | Mei | Jun | Jul | Agt ’ Sep ‘ Okt | Nop Des Lintang | Jan Feb Mar Apr | Mei Jun | Jul Agt Sep Okt ' Nop  Des
Utara (%) E ||l { | | | || Selatan (%) . | ! . | . | | . | | |
0 150 | 155 157 153 144 139 14,1 | 148 . 153 | 154 | 151 148 | 0 150 | 165| 157 | 153 | 144 | 139 | 141 | 148 | 153 | 154 | 151 | 14,8
2 | 147 153 156 153 146 142 143 149 153 153 148 144 | 2 | 153 157 157 151 141 135 137 145 152 155 153 151
| & 143 150 155 | 155 | 149 | 144 | 146 | 151 | 153 151 | 145 141 4 155 158 156 | 149 | 138 132 | 134 143 151 | 156 | 145 | 154
! 6 139 | 148 | 154 | 154 | 151 | 14,7 | 149 | 152 | 153 | 150 | 14,2 | 13,7 6 158 | 16,0.| 156 | 147 | 134 | 12,8 | 131 | 140 | 150 | 157 | 158 | 157
8 136 | 14,5 | 153 | 156 | 153 | 150 | 151 | 154 | 153 | 14,8 | 139 | 13,3 8 16,1 | 161 | 155 | 14,4 | 131 | 124 | 127 | 137 | 149 | 158 | 160 | 16,0
10 132| 14,2 | 153 | 157| 155 | 153 | 153 | 155 | 153'| 14,7 | 136 | 12,9 90 | 164 | 163 | 155 | 142 | 128 12,0 | 124 135 | 148 | 159 | 162 | 162
1200 128|139 151 | 157 | 157 | 155 | 155 | 156 | 152 | 144 | 133 | 125 12 | 166|163 154 | 140 125 116 120 132 147 158 164 165
14 124 | 136 149 | 157 | 158 | 15,7 | 157 | 15,7 | 151 14,1 | 128 120 14 16,7 |16;4'| 153 | 13,7 | 12,1 | 11,2'| 116/| 129 | 145 | 158 | 165 | 166
| 16 | 120 133 147 156 160 159 159 157 150 139 124 116 16 | 169 | 164 | 152 | 135 | 11,7 | 108 | 11,2 | 126 | 143 | 158 | 167 | 168
| 18 116 130 146 156 161 161 161 158 149 136 120 111 18 171 | 165 | 151 | 132 | 114 | 104 | 108 123 | 141 | 158 | 168 | 171
200 ] 11,2 1127 | 144 | 156 | 163 | 164 | 163 | 159 | 148 | 13,3 | 116 | 107 20 173 | 165 | 150 | 13,0 | 110 100 | 104 | 120 | 139 | 158 | 17,0 | 174
'j 107 123 142 155 163 164 164 158 146 130 111 102 2900 174 | 165 148 | 126 | 106 o6 | 100 116 | 137 [ 157 | 170 | 175
. 24 | 10,2 11,9 | 139 | 154 | 164 | 166 | 16,5 | 158 | 145 | 12,6 10,7 | 9,7 24 17,5 | 1655 | 14,6 | 12,3 | 10,2 | 91 o5 | 112 | 134 | 156 | 171 | 177
BRSENN o8 | 115| 13.7| 153 | 164 | 167 | 166 157 | 143 | 123 | 103 92 2 | 176 164 144 120 97 87 91 109 132 155 172 178
28 93 111 134 153 165 168 167 157 141 120 | 99 88 28 17,7| 164|143 | 116 | 93 | 82 | 86 | 104 | 130 | 154 | 17,2 | 179
30 | 88 | 10,7/| 131 | 152 . 165 17,0 16.8. 157 | 139 | 116/ | 95 83 30 17,8 | 164 | 140 | 11,3 | ‘89 | 78 81 | 103 | a27' | 453 | 178 | 184

RE Cara Membaca Tabel p Contoh Pengambilan Nilai ' Tips Penggunaan

o Tentukan lintang lokasi I[.)Zl:ia'l%:t?el Iél'('l_%;?; Jl'jlt!ara)’ Pastikan menggunakan tabel Nilai Ra berbeda setiap bulan
(pilih tabel utara atau selatan). g - yang sesuai (utara atau selatan). dan lintang karena sudut datang

e g s Ra = 14,9 mm/hari Jika lintang berada di antara matahari dan lama penyinaran

Pilih bulan yang diinginkan. it i i berubah sepanjang tahun.

Lokasi: 10° LS, bulan Januari dl_ia_n;la;_lakUk:n 1r:elrpoIaS|.
@ G Dari Tabel 6 (Lintang Selatan): Nilai Ra digunakan dalam

e Baga r,"la' Ra pada pertemuan i perhitungan Rs, Rns, Rn;, dan Rn

baris lmtang dan kolom bulan. Ra = 16'4 mmlha" pada rumus radiasi bersih.



;‘f_ Faktor Koreksi dalam Perhitungan Radiasi Bersih (Rn,)

|
0 Tabel 7. Pengaruh temperatur f(T)
terhadap Rn;
Nilai f(T) menunjukkan pengaruh suhu udara
rata-rata terhadap radiasi bersih gelombang panjang.

aktual t

T{C)| 0| 2| 4| 6| 81012 \ 14 16 . 18 ‘ ed(mham
f(T) 110 11,4 11,7 120 124 127 131 135 138 142 f(ed)

— : - :

|T(C) | 20| 22| 26| 26| 28| 20|32 3436 | e (mbar)
| f(T) 146 150 154 159 163 167 172 177 181 f(ed)

Diketahui:

® Posisi lokasi : 30° LU
@ Persentase penyinaran matahari

Semakin tinggi suhu udara, nilai f(T) semakin besar. ‘
@ Contoh Pengambilan Nilai dari Tabel

Nilai f(T), f(ed), dan f(n/N) diperoleh dari Tabel 7, 8, dan 9.

Tabel 8. Pengaruh tekanan uap
f(ed) terhadap Rn;

Nilai f(ed) menunjukkan pengaruh tekanan uap

erhadap radiasi bersih gelombang panjang.

Ketiga faktor ini digunakan untuk menghitung
komponen radiasi bersih gelombang panjang (Rn,)
pada rumus Penman Modifikasi.

Tabel 9. Pengaruh persentase
penyinaran f(n/N) terhadap Rn;

Nilai f(n/N) menunjukkan pengaruh lama penyinaran
matahari terhadap radiasi bersih gelombang panjang.

Semakin besar tekanan uap aktual (e),
nilai f(eq) semakin kecil.

Ra = 16,8 mm/hari '

(n/N) = 83%

@® Temperatur udara rata-rata (T) = 28,5 °C
® Tekanan uap aktual (eg) = 21,5 mbar

0 2 u 15‘ 1 2 ‘ 2| | aN o ,oos‘o,mlu15|ozu‘ozs‘oso 035 040'045 oao}
023 022 020 019 018 016 015 014 0,13 f(nlN)‘om 015 019|024 0,28 033037 o42|045 0,51 0,55 |
= :
24.26’28‘30!32 34‘3&33’40‘ n/N 055 0,60 oss'o,ro’o,rs‘uao\oss oso{ossjmu]

f(n/N) 060 0,64 o,aglo,?3;0,73 0,82‘0,8? 0,91 0,96 | 1,00

Semakin besar persentase penyinaran (n/N),

o~ nilai f(n/N) semakin besar.

=
»

0

o Langkah 1. Ambil nilai Ra dari Tabel 6 (i JMITAIIEER pUTIEIEY

Untuk posisi 30° LU pada bulan Juli:

@ Gunakan Tabel 7 untuk nilai f(T).
o Gunakan Tabel 8 untuk nilai f(eg).
o Gunakan Tabel 9 untuk nilai f(n/N).

Nilai-nilai ini kemudian digunakan dalam
perhitungan Rn, pada rumus Penman Modifikasi.

Pastikan menggunakan satuan dan tabel
yang sesuai dengan kondisi lokasi (lintang dan bulan).



Langkah Perhitungan Radiasi Bersih (Rn) - Contoh Kasus @ draies

tabel untuk memperzleh
Diketahui: posisi 30° LU, n/N = 83%, T = 28,5 °C, ed = 21,5 mbar, a = 0,25 tabeluntul e

o Hitung radiasi matahari (Rs) o Hitung radiasi bersih gelombang pendek (Rns) Cari nilai fungsi koreksi
Gunakan Rumus (5): Gunakan Rumus (6): Gunakan tabel dan interpolasi linear.
| n o\ '
Rs= ( 2 7) | (= ST
e 0,25 + 0,50 Rog x Ra | Rns = (1-a)xRs z f§=)32102bel7 & f(T) =164

Substitusi nilai: Perhitungan: Substitusi nilai: Perhitungan: ‘

n/N = 0,83 | Rs=(025+050x083) x168 a =025 Rns = (1-0,25) x 11,2 f (:‘i);;;‘ T:')be' 8 & fled) =013
Ra=168mm/hari  Rg = 11,2 mm/hari Rs = 11,2 mm/hari Rns = 8,4 mm/hari e NN
' ) Semakin besar n/N, semakin besar Nilai albedo () menunjukkan persentase < f(n/N) dari Tabel 9 =» f(n/N) =085
A radiasi matahari (Rs). radiasi yang dipantulkan oleh permukaan. “,00" n/N=83% (0,83)
F T - i . . -
G Hitung radiasi bersih gelombang panjang (Rn;) Hitung radiasi bersih total (Rn) _‘ E Hasil Akhir Perhitungan
Gunakan Rumus (7): Gunakan Rumus (8):
‘ Rny = £(T) x f(ed) x f(n/N) J L Rn = Rns — Rny | Rn = 6,6 mm/hari
o e ; . Substitusi nilai: Perhit :

*Substitusi nilai: Perhitungan: Ao i el 5 Nilai ini merupakan radiasi bersih
f(T) =164 Rny = 164 x 0,13 x 0,85 Rns = 8,4 mm/hari Rn=84-18 yang digunakan pada perhitungan
fled) =013 ’ - : . B i . : evapotranspirasi potensial (ETo)
f(n/N) =085 Rny = 1,8 mm/hari Ry = 1,8 mm/hari Rr, 56:5 mmihen dengan rumus Penman Modifikasi.

Dengan memanfaatkan data iklim (suhu, tekanan uap,

penyinaran matahari) dan nilai dari tabel, komponen radiasi bersih
dapat dihitung secara sistematis dan akurat.

- . — = w % i
“Radiasi bersih adalah energi yang o m

tersedia untuk proses evapotransp!



N7 Langkah 6 Hitung Evapotranspirasi Potensial Tanaman Acuan (ET,) g;u.:::::}:;k;:ﬂm,

g . t
dengan Rumus Penman Modifikasi tanaman acuan ('“,T"" )
pada suatu W! ayah.
Data yang Diketahui o Rumus Penman Modifikasi @ Substitusi Nilai ke Rumus
@ (ea — eq) = 17,5 mbar
(defisit tekanan uap) ET, =c [W X Rp+ (1=W) x f(u) x (eq — eq) ] ET, =1 [0,77 x 6,6 + 0,23 x 0,90 x 17;5]
=5 fw) =090 :
=0  (fungsi kecepatan angin) KesSag: = _ _ langkah1 = 0,77 x 6,6 = 5,082 = 5,1
ET, : evapotranspirasi potensial tanaman acuan (mm/hari)
ﬁ ::&Zk?o?;:i?nbobot) c : faktor penyesuaian (umumnya 1) Langkah2 = 0,23 x 0,90 x 17,5 = 3,6225 =~ 3,6
w : faktor pembobot
e (1-w) =0,23 j; 3 ¢ radiasi bersih (mmy/hari) Langkah3'| Jumiahkan hasilnya
R, = 6,6 mm/hari f) : fungsi kecepatan angin 51+36=87
.'a (radiasi bersih) (eq — €g) : perbedaan tekanan uap aktual (mbar) ” i Kalikan dengan ¢ (c = 1)
o c=1 (1-w) : komplemen faktor pembobot ngka ET, = 1 x 8,7 = 8,7 mm/hari
(faktor penyesuaian)

@ Visual Perhitungan o Hasil Akhir @ Makna Nilai ET,

Radiasi bersih | Pengaruh angin ' Nilai ET, = 8,7 mm/hari menunjukkan
dan defisit uap . besarnya kehilangan air dari permukaan
W x R, + | (- W)xf()x(ea~ ea) | E TO = 8,7 mm/hari tanaman acuan akibat proses
0,77 x 6,6 0,23 x 0,90 x 17,5 evaporasi .dan transpirasi pada
=51 | =3,6 | kondisi iklim yang diberikan.

Nilai ini digunakan sebagai dasar
dalam perencanaan kebutuhan air irigasi.

| d : | Jadi, evapotranspirasi potensial tanaman
v acuan untuk kondisi contoh (bulan Juli)
[ ET, = 1x (5,1+3,6) J adalah 8,7 mm/hari.

o p e -
= 8,7 mm/hari - : : s allln B2 tinggi
= — J ‘. - 7 adl - ,. . 1 usemnki“ bew ETU- sgmakm
] Rhan. s i R - ok} ' ' tanama S
- O pr o o L p ] o O =1, g -1. ¥ '._
'

kebutuhan air
- 7 i

rr.



- SOAL TERINTEGRASI @ Tuivan soal

% Data Iklim untuk Perencanaan Irigasi dan Perhitungan ET, Memahami data yang dibutuhkan dalam perencanaan irigasi.
1 (Metode Penman Modifikasi) Mampu menghitung dan menggunakan metode Penman

Modifikasi untuk analisis evapotranspirasi potensial tanaman.
Anda diminta sebagai perencana irigasi untuk menghitung nilai

evapotranspirasi potensial tanaman acuan (ET,) di suatu lokasi persawahan o R e ¥eethamon Letd

sebagai dasar penyusunan kebutuhan air irigasi. Berikut data hasil pengamatan a. Sebutkan dan jelaskan fungsi masing-masing data

dari Badan Meteorologi pada bulan April: meteorologi yang tersedia pada tabel untuk perencanaan
irigasi dan perhitungan ET, dengan metode Penman Modifikasi.

I 3 Data Meteorolo gi b. Pata! ap_a saja yat.'lg belum tersedia f@rrmn .diperlukan
4 jika ingin menghitung kebutuhan air irigasi tanaman

di lapangan? Jelaskan alasannya.

‘ No. Variabel Nilsi | Satuan ‘ Kilerwigan. |
| | LTI | ] !
S : . = Untuk menentukan - . VALMAl 4
1 Lintang lokasi 26°LS i i tarestial (2] 9 CPMK 2 - Perhitungan ET, . iﬁj > vr A 4
| < A ATOE e i
S Untuk koreksi tekanan Hitung nilai evapotranspirasi potensial tanaman acuan (ET,) e i
2| Maengyan tempat (2 e m udan dan f(u) pada bulan April menggunakan metode Penman Modifikasi Petunjuk Pengerjaan
3 Temperaturudararatarata(T) 18,72 °C Untuk f(T) bl Gunakan tabel-tabel yang rel
emperatur udara rata-r ; ul -
b | a. Tentukan nilai Ra berdasarkan lintang dan bulan April. 0 (Tl;r;)aeéns_d. 9) :alar:a':géﬁfvan
4 Kec'epaFan angin pada 325 etifhan: | Dt iikonakdi ke B b. Hitung_tekanan uap jen.uh (ea) d‘an tfekanan uap aktual (eg). 0 Lakukan interpolasi linear jika nilai
ketinggian 4 m (uy) c. Koreksi kecepatan angin ke ketinggian 2 m dan tentukan tidak tersedia secara langsung.
" ilai f(u). ilk bi
; Untuk menghituny s Tampilkan langkah perhitungan
5  Kelembaban relatif (RH) 47 % i uaghaktugl e) d. Tentukan faktor pembobot W. 0 secara sistematis dan satuan yang jelas.
. Tentukan faktor koreksi f(T), f(eq), dan f(n/N) Q Berikan kesimpulan dan interpretasi
Persentase penyinaran o menggunakan interpolasi jika diperlukan. hasil ET, terhadap kebutuhan air irigasi.
6 matahari (n/N) 64 % Untuk f(n/N)

. Hitung radiasi bersih (Rn) dengan rumus (5)—(8).
g.  Hitung nilai ET, menggunakan rumus Penman Modifikasi 0 Pertanyaan Reflektif

dan berikan kesimpulan hasilnya.

Bagaimana pengaruh perubahan salah satu
variabel iklim (misal kelembaban atau kecepatan
angin) terhadap nilai ET;? Jelaskan secara singkat.




