HANCANGAN KALKULASI EVAPOTRANSPIRASI SISTEM KONTINYT
DENGAN INFORMASI DATA WIRELESS WEATHER STATION

L, Aderev Mafimalens, Syl Boed
Abstral
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=enchitune ETe setiap han secara kontinve ¢ dav 1o dav 1. denpan demikian dilarapkan

zurast perhitengan ETe vang lebil tingar.

Penehitan dulam bentuk stude kasus difaksanakan <& Tabang paclonyg untok taniman
Metada analisis penehtian adalah dengan

s dan bulan Maret sampal Agzustus 2004
—cmbandinekan nilai ET¢ hanan denean mengpunakan data jangka panjang dengan rila

: lvsimetar dan milat ETe harian dengan data harian dengan mila ETe lysimeter.

ik ETe rata-ruta dengan <hna jangka panjang berada dibawah nila Bysemcter

ke estunate ) sedangkan nilal ETe data haran selalu berada datas nilar ETe Iysunete
o1 calimute ) Tingkat kesalahan ( persen error ) diantarg dua metodn perhitungan
SSTPUNYAL Cror vang sama sebesar 10 % Dengan demikian kedua metode mempunyai
sourmst vang samy, Denwan dikstahuinyva tingkat skoras: dan sifal — sifar basi perintungan

cedua metoda, untuk aplikasi lapangan pemakman kedua metoda harus dikalibrasikan,



L LATAR BELAKANG
Penyediaan dan pemberian air ingasi dalam bidang pertaman merupakan salah satu
soinponen penting untuk dapar diterapkanva paket teknologi penanion dengan bk, Menurot
“zian Productivity Organization (1991, berdasarkan penelitian bank dunia tahun 1978, TS
nzmberikan kontribusi 16 % terhadap layu peningkatan produkst beras Indonesia, sedangkan
steraksn nigasi-teknotogr memberikan kontribusi 73 %
febutuhan air ingas adalah jumlah air vang harus diberikan kepada  medin tumbuh
Zoaman untuk mengpantikan kebilanpan air pada media tapaman dan dan wbah tanaman
-iama proses hidup anaman. Untuk mendapatkan produks) tanaman yang aptimuom, air VAT
werikan haruslah tepat jumlah, wakte dan kualitas, Jumlah aic ireasi vane diberikan
Stentukan oleh jems tanaman, peniode tumbuh, sistimoingas, medm twmboh, iklim dan
mzhungan sekitarnva
Dan segn penggunzan air di dunia, 80 - 90 % air digunakan oleh sckior pertanian,
xmun efisienst penggunaan air oleh sektor ini baru  mencapai 45 % { Hamdi, Ragab dan
oenosga, 2002 3 Dengan semakin tinguinva kompetisi penggunasn air antam sekior
eramian dan sektor l@innye, pemanfaatan air haruslah seelektif dan seefisien miungkin,
crmmping itu, akurasi pemberian air irigasi terhadap tanaman harus ditingkatkan karena
Tetotaps Jemis tanaman  sangat sensil terhadap kekurangan dan kelebiban air vang akan
“=mbenhan dempak nyata terhadap produksi. Dengan demikian dimasa vang akan datang
Sttt pembenian air ingasi denpan akurasi vang lebib baik
salah satu komponen penting didalam menghitung jumlab pemberian ar ireasi adalah
—=mzetahur jumlah kebutuhan air tanaman atau evapotranspirast tanaman { ETe ) Ele dapat

= onung dengan beberapa cara, antara lan | (1) Metoda Empiris dengan menghitung ETo



| evapolransmrast potensial tanaman. dimana ETe = ETo x ke (koefisien tanaman) ) dengzan
mengzunakan data-data iklim dan lingkungan, dan (2) Metoda Lyvsimeter, dengan pengukuran
fangsung . Keduz metoda tersebut mengpunakan data dimasa falu ook perencanaan
menphitung ETo dan ETe dimasa vang akan datang

Penggunaan persamaan emping untuk menghitung ETo mata-rata dengan penpolahan
data-data thhm dapal menghemat wakiu, baya dan pekerjaan, akan tetagn koschst Taktor-
taktor vang mempengarubil ETo terutama Faktor-Taktor iklm sepert curah hajan, sithu, radias
matabari, kelembaban, kecepatan angin dan lekanan udara relatif berubah setiap har, Dengan
demikian penggunaan metoda empints terschut dismtas kemuongkian dapat mengakibatkan
terjadinya kesalahan menghitung ETo dan ETc dan kesalaban dalam menghiturge jumilzh
Lebutuhan mr ineass han per han, De Lazt ( 2002 ) menvatakan, pengzunaan beberapa
porsamaan empins dalam menghineng Eb’ﬂpnifﬂﬂﬂ{}[m.‘ﬁ seperti Periman, Panat Evapoas,
Sadias dan Blaney-Crddle mempunya error antara 10 sampat 25 persen

Penppunaan  bysimetgr akan menghasilkan pengukuran F'le cukoap akural karena
= akukan lanpsung dilapangan namun memerlukan wakio vang lebih lama, pekerjaan dan
= vang lebih besar, Hasil yang diperoleh adalah nilai ETe saat waktu pengukuran
Sneukan, sedangkan penggunaan nilar ETe untuk perencapaan pambenan am sngast diwakio
===2 akan datang.

Dengan demikian diperfukan suaty pendekatan bary dengan pengeonaan data terkim
ok menghitung ETe dalam pertode waktu yang letnh pendek (day 1o day) dan koonunvu

woouk memingkatkan akurasi perhitungan ETe schinges jumlab pembesan ar imgase dapat

= oakukan dengan akurast yang lehib tinggl,
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Tersedianya data-data iklim secara harian vang dapat dikiimkan dar weathes wireloss
“anon pada pesawat penenma akan dapat digunakan untuk menghitung jumlah air vang hilang
seca han tersebut osecars lebih copat dan tepan Dengan demikian dapar diketahut berapa
romlah air wwigasi vang dibutuhkan untulk mengpanti kehilangan aic pada har tersebut untuk
—cniaga apar air tersedia selalu dalam kondis optimum
Uniuk menghitung jumlah air tersedia vang harus digant, data-data ik lim vane dikinim
—=r1 weather wireless station ke pesawat penerima harus diolah pada wakiu vang singkat untuk
—cnentukan herapa jumlab air drigasi yang harus ditambahkan ke media tumbuoh tanaman

scmingoa air tersedia selalu berada dalam kondist optimum. Dengan denmkian diperlukan suatu

—odzl kalkulasi evapotranspirasi vang bekerja secara kontinyu atau terus menerus.

IL TUJUAN PENELITIAN

Membuat sualu program aphikast kompoter dengan memakai bahasa Visual Basic lor
“ohcanon (VBA)  vanp ada pada Paker Program Exel for Windows, guna menghitung
«=outuhan arr tanaman (E'Te) sistirm kontimyve dengan mengeunakan informass data dare weather

weroleas slahon
UL KEGUNAAN PENELITIAN

Hasil penelitian diharapkan dapat digunakan untuk menghiiung kebutuhan air tanaman

Z== bebutuhan arr inigast dengan akurasi vang lebih tinge)
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V. TUMJAUAN PUSTAKA
4 1. hebutuban Air [rigasi
sebutuhan wrngas: adalah jumlah are vang diperlukan untuk memenuhi kebutohan air
sonsumnl tanaman dan untuk menggant kehilangan. Dorebos dan Pruitt (19771 menyatakan
senerapa faktor yang mempengaruhi kebutuhan air irigasi antara lain jenis tanaman . perkalasi
=7 rembesan, hwan efekul dan penggantian lapisan air ( untuk padi sawah sistim BERANED,
|986 ) dan carg pemberian air { Hansen, [sraelsen dan Siringham, 1979 1 Secara umum

ceoutuhan mie ingas dapat dinvatakan sebapai -

Febutuhan air irigas
Kebutuhan e tanaman
Looses [ kehilangan arr dilapanpgan atau media tumbah )

= Heknl manfull atsu curah hujan efektif atau kontribusi air tanah sebapai input air

= I Kebutuhan Air Tanaman

“ebutuhan air tanaman adalah jumlab air yang dibutuhkan oleh tanaman selama proses

[ 5L

“oop tanaman. Hansen, lsraglzen dan Stmnngham ¢ 1979 ) mendefenisikan kebutahan air
“aman atau evapotranspiras ( ETe ) sebagar jumlah evaporasi dan transpirasi.

Menutut Dorenbos dan Pruitt {1997} ada tiga fakior ulama yang mempengarubi
sooutuhan air tanaman, yaitu - {1} Keadaan iklim, antara lain temperatur, kelembaban udara,
Lon. penvinaran matahan, radias, evaporasi dan bongkungan, (2) karakienstik tanaman

Teoputi jenis tanaman, [ase pertumbuban tapaman, musim penanaman cdan kondisi umum




cuic, dan (3) kondisi lokal dan cara bercocok tanam. meliputi penparuh variag iklim Jokal,
-arak dan ketinggian tempat, ukuran lahan, ketersediaan air tanah, salinitas, metoda iripasi dan
cengalaban tanah Kebutuhan awr tanaman dapar dibitung dengan metoda empins dan denean

seneukuran langsung densan mengegunakar lysimeter,

< 3. Metmla Empirs
sccara empins besarnya kebutuban air tanaman { ETe ) dinyatakan sebapa
Ele= LETox ke R R R R [P
MmN
Fvapotransprras polensal anaman

koefisien tanaman

Dorenbos dan Pt ( 1977 1 mendefenisitkan evapotranapirasi potensial tanaman (ETo)
coagat tingg kolom air vang diperiukan untuk menggants kehilangan air oleh evapotransgiras:
seca tanaman vang bebas penvakit, tumbuh pada lahan yang leas pada kondisi tedak ada faktor
sembatas, Beberapa metoda empiris vang direkomendasikan oleh FAD ({ Dorenbos dan Prui,

=77 ) antara lan, metode Blaney - Crddle, Radiasi, Penman dan Panor Evaporasi,
S tunean FTo o denpgan beberapa metoda tersebut menggunakan data-data khm yang
Berieda

Tzhel 21 Kebutohan data-data ikliom dalam perhitungan ETo

Ml=rnia Suhu | Kelem | Angin | Penyinaran | Radiasi  Evapo | Lingku |

Buaban | matahan Rasi | TIEET .

F By Criddle . S 0 1 0 ! _ e SRk
= Hasi 4 [ 0 i - Bt
P '_"'_'_u-'|_ b T * * " I-*-] 0

g Fanci-Evaporasi I * £

“etatan - * data terukur, O data perkiraan, (%) jika tersedia, tapi tidak esensial



Die laar ¢ 2002 ) menyalakan besarnya error pertitungan ETo pada beherapa metoda

:'"ZiZ-IEI‘-"i

=bel 2L Error beberapa meteda empins dalam menghitung ETo.

Metoda | Error{ % |
PN [ 1D
Hanman I3 |
ek, e e
A% 20 |
e T e I 1
Slhaney Unddle 25 |

mlwer | De Lan d:l.]_am Suil-.]"l:mt Relations fﬁbﬂ

24 Metoda Penman

Metoda Penman merupakan salab saln metoda empins vang banvak dipakar untuk
==nchitung ETo (De Laar, 2002, FADQ, 1977 | Menurnt Penman ( Bos dan Pru, 1977 ),
Desarmnyva Bo adalah

el =e PR nbieaelv Y connnaniiineisapeeana i3
Eesrany |

W hubunpan temperatur dengan faktor pemberat

REn = radiast netto, equivalen dengan evaporas: dalam mm/har

fiu) = pengaruh angin

tea-ed) = beda tekanan vap jenub udara pada subu udara rata-rata dan tekanan aktual

suhu udara rata-rata, dalam mbar,
c = faktor pemberat sebagai kompensast pengaruh dan kondisi cuaca siang dan

malam.

< 5 Lysimeter
Dizztane [ 1974) menyatakan penggunaan lysimeter dapat memberikan imformasi vang

cecwsp entang semua komponen water balance | neraca wir ) Lysimeter tidak hanya



= cunsken unuk menghiiung evapotranspiras:, tam jupa untuk cheking persamaan-persamaan
=—riris dalam menpghitung ETo. Metoda inf dapat memberikan akurasi yang lebi tinggm.

| yveimeter adalah sebuah kontamner atzu bejana vang dilengkapt denzan tanah tempat
~mbub wanaman dimana kehalangan air dapat dihitung Lysimeter disesuatkan dengan inlet
oub drigasi dan outlet untuk drainase dan ditempatkan didaerah denpan jenis tanaman vang
== Ulkaran vsimeter bervanast dan drum minvak yane keol sampar dengan ukuran yang
“coat dan dalam . Walaupun mempunyar beberapa keterbatasan, Ivaimeter merupakan teknik

ok untuk ketepatan perhitungnan evapotranspirasi { Destane, 1974 )

= o Pemakaian Bahasa Exeel
Suaty worksheer pada bahasa fxcel terdin dart banyvak sel. Posisi sel imosdeniik dengan
—oro1 elemen pada suatu matnik begitu juga penamaanya, Sel-sel i dapat dose dengan teks,
-k, funpsi alau persamaan. Data masukan, proses perhiiungan dan hasil dapat diamplkan
—lalui sel ini. Sel ini holeh terdapat pada sheer vang sama dimana input diberikan atau pada

svang lmin dalam suatu werkdook vang sama (Bruce, 1995

V. METODE PENELITIAN
= 1. Tempat dan Wakitu

Proses pembuatan program, wi coba perhitungan dan perbandingan dengan lystmeter
sbukan di program Stuch Teknik Pertanian Universitas Andalas. Pengukuran vapoITANSPITas]

an menggunakan lysimeter dilakukan dirumab kaca Fakulras Pertanian Liniversiias

—dalas. Waktu penclitian direncanakan Jubi - November 2004
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- 2. Tahapan Penclitian

Penelivan i dilakukan dalam  tahap |

st Lo Iy
studl keputakaan dan pengumpulan data-data sekunder
Fembuatan program komputer

Jicaba program dengan daa-data sekunder dan perbaikan propram

srviapan lysimeter dan tanaman dan persiapan pensoperasian Wirclees Weather Station
cengukuran evapotranspirasi harian denpan bysimeler dan dengan program komputer
Jengan input data dani weather wirelees station

nzhiza hasil perniungan dan hasil pengukuran

Wetode Analisis

Analsis dilakukan dengan cara membandingkan selisth perhitungan Ele haman

ercesangan anlara Metoda Empins Penman biasa dengan Lyvsimeter dan antara Metoda

-7t Penman Rontinye dengan Lysimeter  Pengukuran ETe dengan lvsimeter dianggap

= oA evapoiranspirast akioal,
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STUDT KASUS AN PEABATIASAN

Fasus vang dipilih untuk dramalisis adalah e umtok tanaman padi vang
berfokasi dh Keluraban bungo pasang, Tabing, Kedva padang. Lokasi iedipilib
karena letaknva berdekatan denpan stasiun Tabing sebagai sumber informas data
tklim vange dibutuhkan karcna ddak adanva (helum jady dipasang) weather
wairfess statiion. Tapaman vang dipilih sebagai bahan pengujian adalah padi

Lierena lelih mmudah ditntung milan Ete akivaloyva dengan menggunakan Ivaimeter,

AL Drata Masukan

Data masukan berupa data-data tklim batk harign maupun data rata-rata
angka panjang, vang terdirl darn data suhu, tekanan vdara, kelembaban udara,
senvinaran, kecepatan angin dan faktor-Takior lmgkungan sepertt posisi tempat

dipermukaan bemadan lam-lain.

B. Data Keluaran
[hata keluznn danbasil perhitungan ind adalak nilar Evapotranspizasi

anaman , yang dalam penelitian ind dipilih tanaman pad:

C. Hasil Perhitungan

Sctelah melaksanakan penelitian dan bulan Marel sampar Jull 2004 di
Tabing Padang pada tfapaman padi (e saivalds Didapatkan hasil
rerbandingan Metode Penman antara data rata-rata dan data barian dengan standar

lvsimeter seperti pada tabel berikut -



anal 1 Dhta Perbandingan Evapotranspirasi Metode Penman Dengan Standar
Lysimeter

. Data rata-rata  Data harian | ,

Iysimeteri C}

Sulan {A) (8] A-C B-C
T L 1 - (Y |
Fase | | 362 4.18 407 045 0141
Fasell | 402 [ 606 | 434 (032173 |
Fase I 433 | 544 | 5.D8 0.75  0.36 |
Fase V. | 5,38 | 577 | 534  0.04 [ 0.43
FaseV | 4.72 622 | 519 0.47 | 1.03
Fase Vi i 4.4 _ 519 | 4.86 065 | 0.23 |
Fase Vil | 39 - 432 468 | 0.76 | 0.37
RATA-RATA | 4.33 5.31 4.81 | 0.43 | D.81 |

Berdasarkan data khmatologr vang telah didapatkan dan stasion BMG
Tabing selama perniode sepulub tahunan dan dibitung dengan persamaan Penman
untuk persetengah bulanan, maka rata-rata evapotranspirasi tanaman yaitu 433
mm'hari, Jika dibandingkan dengan evapotransnirast anaman pada [ysimeter
<besar 4.8 mmdhar, terdapat sehisih nilai sebesar 048 mmchare.

Perhifungan Fic secara harian dengan menggunakan  data klimatologi
vane diambil secara harian dan stasiun BMG Tabiog Padang dan dibitung dengan
~ersamaan Penman didapathan evapotranspirast lanaman rala-rata sebesar 531
mm'hard. Tika dibandingkan denpan evapofranspirast tanaman pada Lysimeter
zzmilal 4 8 mmvhan terdapat sclisik nilan sebesar 0.5 mmhan,

Perbandingan Evapotranspirasi Metode Penman dengun data rats-rata dan
Gzt harian dengan menggunakan Lvsimeter | dapat terlibat secara nyata pada

matik beriku



Grafik Perbandingan Metode Penman data

harian dengan Lysimeter
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Ciambar 1. Grafik Perbandingan Hasil Perhitungan Erc metnda Penman
Dengan Data Haolan dan Lysoneter

Pada perhitungan metoda Penman data hanan, mila B¢ hanan Penman
lalu berada digtas nilar peehitungan dengan lysimeter, hal in mengzambarkan
wzsil perhitungan Peoman dengan data basan melebibn kebutuhan air aktuoal
manaman Perbedaan tertingg tedapat pada fase 11 sebesar 173 mm/ban atau
mendekati 40 %, Tingginva tngkat perbedaan pada fase i kemungkinan

sizzbabkan oleh tingzinya subu, kecepatan angin, sehingga  nilar Lo menjad

DMISAr.
|
I Grafik Parbandingan Metode Penman Data |I
[ Rata.rata dengan Lysimeter |
| ﬁ '
I = B
4 A —
I[ —_— ,.’.'.,]
2 ‘ CaE |
!
I:I L T L] ] ] r 1
1 2 2 4 5 B

Gambard Grafik Perbandingan Hasil Perhitungan Etc metoda Penman
Drengan Data Rata-rata dan Lysimeter



Dian graifik terhhar perbitunpean evapotranspiras: metode Penman data rata-
=2 maupun dengan menggunakan data barian mempumyar seselisith yvang hampic
==a besarnva denean pengukuran secara lanpsung  denpan Lysimeter pada
somoacai tase. Adapun Persentase  kesalahan darr masing-masing perhilungan

“emzan Metode Penman adalah sebagar bernku

P s
~  Persen Error = | —= |L-’- | 1%

453 =81 -‘ < 100
481 |

= 10 2

Parsen Error = ;-I = 1 00%

c |

Milai Ere Metods Penman denpan mengeunakan data rata-rata berad
~ozweh nilar Lysimeter Sedangkan nilai Bie dengan data hanan berada diatas
x pembacaan pada lvsimeter. Hal ini terjudi kemungkinan disebabkan kares
wubghan hartan faktoe-faktor lingkungan  lebih bervariasi bila dibandingl:
~e=zan peruhzhan yang terjadi sclama periode vang lama, sehingea nilai v
S Zapatkan mengalami fluktuas yang tingel Dengan demikian bila penelito

= seukan pada waktu lain terdapat kemungking hasil yang akan berbeda,
Denpan  demikian  penggunaan  metoda Empins Penman den

—enzzunakan  data rata-rata mempunyal  Kemampuan vang sama dabii



semmmmee ETc tanaman bila dibandingkan dengan PENZIUNAAN  PErsamazn
emmme Semoan menggunakan data harian

“=mun apahtla mengimpur data dan Weather Wireless Siation {dav to
== == vang dihasilkan dan persamaan Penman harus dikaliBrasikan dengan
“=iea persentase kesalaban untuk dats harian berdasarkan hasil peneliran vany

=% Sissanakan Schingga kebutuban air tanaman benar-benar eI Uyl

SRS SEnE TTnedal,
3 = ot

R RESIMPULAN DAN SARAN

Serdasarkan  hasil  penelitian  diperoleh  bahwa perhitungan Etc
“ooemetods Empins Penman dengan mengeunzkan data jangka punjang uniuk
c==redikst kebutuhan wir tanaman dapat dilakukan dan mempunyal akurasi
mzame besarnya bila dibandingkan dengan pengeunann Persamaan Penman
“emzEn mengeunakan data harian,

Untuk menghemat wakoe dan bisya penggunaan persamaan Penman
—m=n menggunakan dara jangka panjang dapat digunakan unok memprediksi
“ooctuhan air tanaman,  Dengan demikian Rancanpan Kalkulasi Evapotranspirasi
s Kontinyu akan tidak  efekif bila digonakan  untuk menghilung

—cpomanspiras tanaman, khususnyva pad,
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