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RINGKASAN

Victorianus Purwohandoko Agus (G.23.0163). Kajian Neraca
Air Pertanaman Tebu PT Perkebunan XXIV-XXV (PERSERO) PG
Asembagus Situbondo Jawa Timur dengan bimbingan Dr. Ir.
Hidayat Pawitan dan Dr. Ir. Manuel Blantran de Rozari.
Tujuan penelitian ini ialah menentukan periode-
periode Kkelebihan (surplus) dan kekurangan (defisit) air
dengan prosedur perhitungan neraca air untuk menentukan
besar Kkebutuhan air dan menentukan saat pemberian air
irigasi pertanaman tebu serta mempelajari pengaruh unsur-
unsur cuaca terhadap laju evapotranspirasi potensial.
Untuk mencapai tujuan tersebut dilakukan pengukuran
parameter-parameter cuaca dan tanah serta dilakukan
pendugaan-pendugaan dengan prosedur-prosedur perhitungan.
Pengamatan parameter-parameter cuaca dan pengamatan
tensiometer 4 Mei -~ 20 Agustus 1991 dilakukan pada pukul
07.00, 13.00 dan 17.00 WIB kecuali untuk pengamatan net
radiometer dilakukan dengan selang 15 menit dari pukul
07.00 sampai 17.00 WIB. Sedang analisis kadar lengas ta-
nah dilakukan dengan metode gravimetrik dengan pengambilan
contoh tanah pada tanggal 10 Mei, 1 Juli dan 20 Agustus
1991. Sebagai pembanding hasil perhitungan evapotrans-
pirasi potensial Penman dimodifikasi dilakukan pengukuran
dengan evapometer panci kelas A. Sedang perhitungan

neraca air dengan menggunakan metode tatabuku. Untuk

pendugaan Xajian neraca air dipertimbangkan untuk 1luasan



kebun sekitar 7 hektar yang terletak di persil F1 dengan
nomor satuan peta 14.

Berdasarkan letak geografinya (7°39'44%" LS -dan‘
114°12'1" BT), ketinggian 0 - 100 m dpl dan kondisi iklim-
nya serta didukung dengan data hasil penelitian 4 Mei - 20
Agustus 1991 (kondisi cuaca 4 Mel - 20 Agustus 1991 adalah
jumlah curah hujan 5 mm, jumlah hari hujan 1 hari, suhu
udara memiliki kisaran 24,5 -~ 30,3 °C, kelembaban relatif
udara antara 61 - 88%, kecepatan angin berkisar 120,8 -~
289,3 km hari™! atau 5,0 - 16,2 km jam "' dan kisaran lama
penyinaran surya harian 3 - § jam) kondisi cuaca lokasi
penelitian telah memenuhi syarat tumbuh tebu kecuali
jumlah dan distribusi curah hujan sebagai kendala utama
ketersediaan air tanah bagi tanaman. Di tinjau dari
analisis regresi berganda empat; suhu udara, keéepatan
angin Xkelembaban relatif udara dan lama penyinaran surya
berkorelasi sangat nyata terhadap laju evapotranspirasi
potensialnya (r2z2=77%) untuk kondisi ketersediaan air tanzh
tidak terbatas. Secara nyata, Kecepatan angin dan
kelembaban relatif udara berkorelasi dominan terhadap laju
ETP-nya (r?2=69%).

Di lokasi penelitian, potensial air tanahnya tinggil
mencapal 800 mbar dan kadar lengas tanahnya rendah
mencapal 5 mm untuk kedalaman perakaran 0 - 15 cm, 7 mm
untuk kedalaman 15 - 30 cm dan 6 mm untuk kedalaman 30 -

45 cm.




Dari analisa neraca air dan sifat f£isik tanahnya
adalah tekstur tanah 79% pasir, 13% debu dan 8% liat serté
WHC 98 mm/45 cm dari kapasitas lapang 190 mm/45 cm dan
titik layu permanen 92 mm/45 cm; ketersediaan air tanah
lokasi penelitian mengalami penurunan yang cepat tanpa
adanya penambahan air baik dari air hujan maupun irigasi
pada tanggal 4 Mei - 20 Agustus 1991 (gradiennva masing-
masing untuk KATp dan KATc adalah -5.exp([-0,04.X] mm hari?

dan =-3.exp[~0,03.X] mm hari”’

, di mana X = hari). Selama
periode tersebut, laju evapotranspirasi aktualnya menga-
lami penurunan terhadap waktu (gradien penurunan ETA;nya
masing-masing untuk ETAp dan ETPc adalah -0,2.exp[-0,04.X]

' dan -0,l.exp{-0,04.X] mm hari' di mana X =

mm hari”
hari). Oleh karena itu, status penggunaan air tersedia
oleh tebu dalam jumlah yang semakin rendah mencapai 0 mm
pada tanggal 20 Agustus 1991.

Dari pertimbangan pengurangan air tersedia 50% WHC
dan analisa neraca air, kebun tebu PG Asembagus memiliki
selang waktu pemberian air sekitar 14 - 16 hari. Besar
air vyang diberikan ditentukan oleh fase pertumbuhan dan
cuaca. Dari pengaruh sifat fisik tanahnya dalam kajian

neraca air, kebun tebu memiliki tingkat kebutuhan air yang

besar, yaitu 500 m® ha™' atau sekitar 3 mm hari’l.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

salah satu faktor yang melandasi keberhasilan dalam
produksi tebu adalah pengaturan terhadap kebutuhan air
bagi tanaman. Keadaan kekurangan air atau kelebihan air
akan berpengaruh buruk terhadap hasil produksi suatu komo-
diti +tanaman sehingga perlu dilakukan pendugaan terhadap
ketersediaan air bagi tanaman selama pertumbuhan untuk
menjamin keberhasilan pertanian.

Untuk tebu yang dikembangkan di daerah kering, air
sering menjadi faktor pembatas dan curah hujan merupakén
sumber air utama untuk memenuhi kebutuhan air pertanian.
Usaha untuk mengupavakan alternatif pendugaan ’terhadap
ketersediaan air selama pertumbuhan tebu merupakan suatu
langkah vyang bijaksana untuk meningkatkan hasil produksi
gula.

Unsur cuaca merupakan salah satu komponen ekosistem
alam sehingga baik kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan
tidak dapat terlepas dari pengaruh atmosfer dengan proses-
prosesnya. Selain curah hujan, unsur cuaca yang berpenga-
ruh terhadap ketersediaan air tanaman di daerah kering
adalah suhu udara, kglembaban relatif wudara, kecepatan
angin dan lama penyinaran surya. Pengaruhnya terhadap

laju penguapan ke atmosfer (evaporasi dan transpirasi).



Laju penguapan tersebut dikenal sebagai laju evapotranspi-
rasi karena lajp evapotranspirasi ini merupakan pemindahan
air dalam bentuk uap air dari areal bervegetasi melalui
proses evaporasi dan transpirasi.

Neraca air merupakan metode yang menghubungkan dua
unsur cuaca (curah hujan dan evapotranspirasi) untuk me-
nentukan ketersediaan air dengan mempertimbangkan kondisi
kelebihan ailr (surplus) dan kekurangan air (defisit). Hal
ini penting untuk memperkirakan tataguna lahan yang baik,
khususnya dipandang dari ketersediaan air sehingga dapat
ditentukan jadwal pemberian air untuk menghindari pengaruh

kurang baik bagil tebu.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan

= Menentukan periode-periode kelebihan (surplus) dan
kekurangan (defisit) air dengan prosedur perhitungan
neraca air untuk menentukan besar kebutuhan air dan
menentukan saat pemberian air 1irigasi pertanaman
tebu.

2. Mempelajari hubungan unsur-unsur cuaca terhadap laju
evapotranspirasi potensial (hasil perhitungan dengan

persamaan evapotranspirasi Penman dimodifikasi).



1.3 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dipergunakan
sebagai bahan pertimbangan pemecahan masalah ketersediaan
air dengan perhitungan neraca air dan usaha-usaha konser-
vasi serta perencanaan pengelolaan air yang efektif di PT
Perkebunan XXIV-XXV (Persero) Pabrik Gula Asembagus dalam
usaha meningkatkan hasil prodﬁksi gula Indonesia. Harapan
selanjutnya dapat bermanfaat bagi studi perbandingan dalam
kaitannya dengan masalah pendugaan kebutuhan air tanaman
untuk semua jenis komoditi selain tebu.

Untuk keperluan pribadi, manfaat penelitian ini
adalah suatu pengalaman yang berharga dalam pengembangan
diri untuk membantu kelancaran pembangunan, khususnya di-
bidang pertanian dengan pemanfaatan data pengukuran cuaca
dan tanah terhadap usaha peningkatan hasil pertanian di

negara sendiri.



1L TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kebutuhan Air Tanaman Tebu

Proses hidup tebu baik secara langsung maupun tidak
langsung dipengaruhi oleh air. Peranan air terhadap per-
+umbuhan dan produksi tebu, antara lain terhadap proses
pertumbuhan bibit, pembentukan anakan/tunas, pertumbuhan
sistem perakaran, penyerapan unsur-unsur hara sebagai ba-
han makanan, proses-proses asimilasi‘dan penyimpanan gula
serta pembentukan bahan kering.

Tebu memiliki kepekaan yang cukup tinggi terhadap
kelebihan dan kekurangan air. Xelebihan air dapat terjadi
akibat kandungan air tanah yang tinggi serta pengaruh
faktor iklim terutama curah hujan yang memiliki curahan
yang ‘besar. Kekurangan air dapat terjadi karena sumber
air yang terbatas, sistem pemberian irigasi yang tidak
tepat dan faktor iklim yang kering atau sangat kering.

Apabila tebu terus-menerus mengalami kekurangan air
maka gejala yang nampak adalah pertumbuhannya terhambat
sehingga dapat menurun baik kualitas maupun kuantitas
produksinya. Sebaliknya tebu yang terus-menerus mengalami
kelebihan air akan terganggu pertumbuhannya karena tebu
tidak tahan terhadap genangan air (Notojuwono, 1970).

Air dapat mempengaruhi konsentrasi/kadar gula dalam

nira tebu. Pada saat pertumbuhan aktif, konsentrasi/kadar



sukrosa akan turun karena sebagian besar dari sukrosa
tersebut akan digunakan untuk pfoses pertumbuhan, sehingga
hanya sebagian kecil yang dapat disimpan sebagai cadangan
makanan. Pada akhir masa pertumbuhan (masa tebang/panen),
kebutuhan alr akan berkurang dan kadar gula yang disimpan
akan bertambah.

Ketergantungan cuaca dan iklim diéunjukkan dengan
kebutuhan air sekitar 1500 - 2500 mm selama massa pertum-
buhan tebu. Pada umumnya, besar kebutuhan air tebu meni-
liki nilai yang bervariasi tergantung pada fase-fase
pertumbuhannya. Pada setiap fase pertumbuhan, kebutuhan

air tergantung nilai koefisien tanamannya (kc untuk

tebu)’

mengimbangi evapotranspirasi potensial tanaman (ETPc).

Tabel 1. Variasi nilai koefisien tanaman (kc_, ) terhadap
tebu
fase pertumbuhan tanaman tebu.

Fase pertumbuhan waktu (hari) nilai kc

Tanam - 0,25 tajuk tanaman penuh 30 - 60 0,40~0,60
0,25 - 0,50 tajuk tanaman penuh 30 - 40 0,75-0,85
0,50 - 0,75 tajuk tanaman penuh 15 - 25 0,90~1,00
0,75 - tajuk tanaman penuh 45 - 55 1,00-1,20
puncak penggunaan radiasi 180 =330 1,05-1,30
awal pemasakan 30 -150 0,80-1,05
pemasakan (panen) ’ 30 - 60 0,60-0,75

Sumber :Doorenbos dan Kassam (1979)

Mobien (1983) mengemukakan bahwa untuk mendapatkan
nilai ETPctebu di Indonesia mengingat belum tersedia data
ketebu, maka untuk pertimbangan perhitungan ETPcCtebu 1ini

dapat digunakan nilai kc hasil perhitungan pada tabel 2.



Tabel 2. Nilai koefisien tanaman (kcCtebu) terhadap umur
tanaman tebu

Nilai ke¢ sesuai hasil penelitian
Umur tebu p
{bulan} Scott Doorenbos Hargreaves
(di Hawalii) (di Mauritius) {di Karibia)
o - 1 0,40 0,58 0,49
i - 2 0,40 0,83 0,52
2 - 2% — G,93 —
2 - 3 0,45 — 0,56
3 - 4 0,585 — 0,59
2% - 4 — 1,05 —
4 - & 0,74 — 0,75
5 - &6 0,88 - 0,83
6 - 7 0,94 — 0,87
7 - 8 1,00 — 0,94
8 - 9 1,00 — 0,91
4 - 10 -— 1,10 e
9 - 10 1,00 — 0,86
10 - 11 1,00 0,83 0,77
11 - 12 1,00 0,63 0,69

Sumber : Mobien (1983)

2.2 Pendugaan Evapotranspirasi Potensial -

Pada prinsipnya bahwa evapotranspirasi adalah fungsi
dari unsur cuaca untuk memberikan pemikiran ke arah peng-
gunaan unsur cuaca untuk- memperkirakan besar evapotrans-
pirasi yang mungkin terjadi.

Evapotranspirasi merupakan suatu kebutuhan air kon-
sumtif yang harus dipenuhi oleh tanaman agar dapat menca-
pai hasil maksimum. Oleh karena itu perlu diketahui besar
laju evapotranspirasi agér dapat diusahakan untuk memenuhi

atau

A




dengan mengatur masa tanam supaya kebutuhan air terbesar
tidak bersamaan waktunya dengan saat persediaan air dalam
keadaan Kritis (Kisdarto, 1979).

Rosenberg (1974) mengemukakan pentingnya penggunaan
istilah evapotranspirasi terutama jika penguapan terjadi
pada lahan bervegetasi karena sulit melakukén pengukuran
transpirasi dan evaporasi dari permukaan secara terpisah.
Secara umum, evapotraspirasi dibataskan sebagai Jjumlah
penguapan dari permukaan tanah dan vegetasi atau "total
transfer” air dari permukaan bervegetasi ke atmosfer di
atasnya.

Doorenbos dan Pruitt (1975), Dberpendapat bahwa
evapotranspirasi potensial adalah laju evapotranspirasi
dari sebidang lahan (permukaan lahan) yang ditutupi oleh
rumput hijau setinggi 8 - 15 cm yang seragam tingginya dan
tumbuh aktif, menutupi tanah dengan sempurna dan tidak
kekurangan air.

Evapotranspirasi potensial panci kelas A. Doorenbos
dan Pruitt (1975) memperkenalkan suatu metode pendugaan
untuk menghitung laju ~evapotranspirasi harian dari
evaporasi panci kelas A (Epan), dengan terlebih dahulu
menentukan koefisien panci. Menurut mereka, besar laju
evapotranspirasi potensial (ETP) merupakan hasil perkalian
koefisien panci (kpi dengan besarnya evaporasi dari panci
kelas A (Epan), dimana nilai kp akan ditentukan dari nilai

kecepatan angin dan kelembaban relatif wudara seperti



terlihat pada tabel 3. Dan persamaan perhitungan untuk
mendapatkan nilai ETP tersebut terlihat pada persamaan 1.

BTP = kp.Epan  .....cciiiiivasaseas (1)

ETP = evapotranspirasi potensial, mn hari™
Epan = evaporasi di permukaan air bebas, mm hari™?
kp = koefisien panci kelas A

Tabel 3. Koefislen panci kelas A pada tingkat kelembaban
relatif udara, kecepatan angin selama 24 jamn,
dan terhadap penutupan permukaan yang berbeda

Panci kelas A Petak A : Panci yang terletak di Petak B : Panci yang terletak di
areal yang ditanami rumput areal gundul (belum ditanami)
Kecepatan Jarak arah darima- RH rata-2 (X) darak arah darimana RH rata-2 (%)
angin na angin bertiup angin bertiup ter-

Km/hari terhadap rumput, m | <40 |40-70| >70 | dap areal gundul, m | <40 [40-70( >70
Lemah 1 0,55| 0,65| 0,75 1 ©,70; 0,80| 0,85

< 175 10 0,65| 0,75 0,85 10 o,60) 0,70| 0,80
100 0,70| 0,80| 0,85 100 0,55) 0,65| 0,75

1000 0,75! 0,85 0,85 1000 0,50| 0,60| 0,70

Sedang 1 0,50{ 0,60| 0,65 1 0,65| 0,75| 0,80
175-425 10 0,60} 0,70{ 0,75 10 0,55| 0,65( 0,70
100 0,65t 0,75 0,80 100 0,50| 0,60| 0,65

1000 a,70§ 0,80| 0,80 . 1000 0,45| 0,55] 0,60

kuat 1 0,45] 6,50| 0,60 1 0,60] 0,65 0,70
4£25-700 10 6,55 0,60 0,65 10 0,50{ 0,55} 0,65
100 0,60| 0,65 0,70 100 0,45 0,50} 0,60

1000 0,65| 0,70 8,75 1000 0,40| 0,45| 0,55

sangat kuat 1 0,40| 0,45} 8,50 1 0,50] 0,60} 0,65
> 700 10 0,45| 0,55 0,60 10 0,45{ 0,50} 0,55
100 0,50} 0,60| 0,65 100 0,40{ 0,45] 0,50

1000 0,551 0,60} 0,65 1000 0,35| 0,40} 0,45

Sumber + Doorenbos dan Pruitt (1977)

Evapotranspirasi Penman Dimodifikasi. Penman mulai
mengembangkan persamaan perhitungan laju evapotranspirasi
secara semi empiris dan analisis berdasarkan kombinasi
pendekatan aerodinamik dan neraca energi. Metode ini
memperhitungkan paling banyak unsur cuaca. Israelsen dan
Hansen (1962) dan Rosenberg (1974) mengemukakan bahwa

Penman pada tahun 1948 menduga besarnya penguapan melalui



evaporasi dalam satuan milimeter per hari di atas
permukaan air terbuka dan persamaannya sebagai berikut :

4A-H <+ 0,27 Ba
Bo & —————e——— L ittt (2)
A+ 0,27

A adalah gradien tekanan uap jenuh terhadap suhu udara
(mm(Hg) /°F), H adalah radiasi neto yang setara.dengan mm
per hari, 0,27 adalah tetapan dari persamaan higrometer
standar, dan Ea = 0,35(es-ea) (1+U,/100) mm harit. es
adalah tekanan uap jenuh pada suhu titik embun (mmHg), ea
adalah tekanan uap aktual (mmHg) dan U, adalah kecepatan
angin dalam mile per hari pada ketinggian 2 meter.

Chang (1968) ,Chambers (1977), Penman %(1949 dalam
Rosenberg, 1974), dan Slatyer (1967) memperlihatkan ada-
nya permasalahan dalam pendugaan evaporasi dengan menggu-
nakan metode Penman, maka Penman berusaha menggabungkan
pendekatan aerodinamik .dan neraca energi. Persamaan
tersebut lebih banyak didasarkan atas prinsip-prinsip
fisika dibanding empirisnya.

A Rn + 7 Ea
BOo = — i i (3)
A+ T .

evaporasi dari air terbuka (mm hari_l)

gradien tekanan uap jenuh terhadap suhu (mbar/°C)
tetapan psikrometri (mbar/°C)

komponen aerodinamik

0,35 (es-ea) (1+U, /100) mm harl

rad1a51 surva neto {mm hari")

Eo

Ea

~3
oo nnut

Rn
Chambers (1977) dan Chang (1968) menyatakan bahwa
pengujian persamaan Penman di daerah vyang luas dapat

memberikan hasil yang memuaskan kecuali di daerah adveksi
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vang tinggi. Perbandingan antara laju evapotranspirasi
dan taksiran Penman dari laju evaporasi air terbuka
bervariasi dengan faktor dan unsur iklim serta tinggi
vegetasia

Doorenbos dan Pruitt (1975i lebih lanjut mengemukakan
bahwa paraméter cuaca yang diamati pada pendugaan besar
evapotranspirasi adalah kelembaban relatif wudara, suhu
udara, lama penyinaran surya, dan KXecepatan angin.
Sehingga persamaan akhir evapotranspirasi potensial Penman

(ETP), sebagai berikut :

ETP = ¢[W.Rn + (1-W).£f{U).(es-ea)] ....... (4)
ETP = laju evapotranspirasi potensial {(mm hari™)
c = faktor koreksi pada kondisi cuaca siang
hari dan malam hari meliputi fungsi dari
RH maksimum, kecepatan angin siang hari,
" kecepatan angin malam hari, dan radiasi
surya
W = faktor pembobot
Rn = radiasi neto (mm hari~1)
(1-W) = faktor pembobot .
f(U) = fungsi dari Xkecepatan angin pada keting-
gian 2 meter dari permukaan tanah
(es-ea) = defisit uap (antara tekanan uap jenuh pada

suhu udara rata-rata dengan tekanan uap
aktual, mbar)

Perkalian antara faktor pembobot (W) dengan radiasi
neto (Rn) merupakan bentuk komponen radiasi. Sedang per-
kalian antara (1-W), £(U) dan (es-ea) merupakan bentuk

komponen aerodinamik.



11

2.3 Komponen Persamaan Evapotranspirasi
Penman Dimodifikasi

Dengan merujuk pada persamaan 4 dapat diuraikan
persamaan-persamaan baik dari bentuk komponen radiasi
maupun komponen aerodinanik.

Komponen radiasi. Radiasi surya yang sampai di bumi

mempunyai = satuan cal cm’? detik’. Energili surya vyang
melalui atmosfer akan mengalaml pengurangan energi teruta-
ma dengan adanya penyerapan oleh gas-gas dan uap air,
proses pembauran {scattering) oleh molekul-molekul udara
dari benda padat dan cair dan pemantulan ke ruang angkasa
oleh partikel-partikel besar di permukaan awan. Sedangkan
pengaruh penutupan awan terhadap radiasi datang merupakan
suatu penghalang yang nyata bagi penembusan radiasi surya
yvang datang.

Radiasi neto gelombang pendek (RnS) dan radiasi neto
gelombang panjang (RnL) merupakan Kkomponen-komponen ra-

diasi neto (Rn).

Rn = RnS = ROL ...ttt eernntanerones (5)
RnS = (1-a).(a+b.n/N}.Ra  ....veerrttenrrennnanes (6)
a = Koefisien pemantulan (albedo permukaan)
a & b = tetapan
n = lama penyinaran (jam)
N = rerata panjang hari maksimum {jam)
Ra = rerata ekstra terestrial, merupakan fungsi

dari lintang dan waktu (mm hari™)
sumber : Doorenbos dan Pruitt (1975,1977)
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Nilai koefisien pemantulan (a) untuk tanaman tebu
adalah 15% dan o untuk tanah berpasir adalah 30% (Lee,
1978 dalam de Rozari, 1987). Nilai tetapan a dan b bertu-
rut-turut digmbil 0,23 dan 0,48; nilai tersebut merupakan
hasil analisa Black, BanyThon, dan Prescott (1954 dalam
Chambers, 1977) diperoleh dari nilai radiasi bulanan dan
lama penyinaran matahari dari jg stasiun dari daerah
tropis sampai ke kutub. Sedang Doorenbos dan Pruitt
(1975) memberikan nilai a dan b masing-masing adalah 0,25
dan 0,50,

Rerata panjang hari,méksimum (N} dapat diperoleh

dengan menggunakan persamaan 7.

N = 2.2rccos{Co05 H) .ttt innnnnnnnnnns (7)
"Cos H = ~tan(¢).tan(§)

H = rerata panjang setengah hari (jam)

¢ = letak lintang pengamatan

§ = deklinasi surya

sumber : Sellers (1965)

Rerata ekstra terestrial (Ra) merupakan nilai inten-
sitas radiasi surya yang diterima di puncak atmosfer sejak
matahari terbit hingga matahari terbenam, dan diperoleh
dengan persamaan berikut :

H
Ra = S.vr? J nésin(¢).sin(6) + cos (¢).cos(6).cos(H)]dt

tetapan surya .
vektor radius jarak bumi-matahari

<
H
inn

diketahui : w=kecepatan angular bumi=dH/dt=27 rad hari’'
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H
Ra = 8.vr? J [sin(¢) .sin(8) + cos(¢).cos(8).cos(H) dH/wW
-H
atau :
1.440 _ _
Ra=——;——s.vr2.[H51n(¢)81n(6)+cos(¢)cos(6)sin(H)] ly hari-1

sumber : -Fleagle dan Businger (1980), Liou (1980), dan Sellers (1965)

Doorenbos dan Pruitt (1975) menunjukan suatu kesetaraan,

2 ]

yvaitu 1 cal em™® min' = 0.0167 mm min"!, sehingga :

Ra = (24/m).S.vr?(Hsin¢gsind + cosgcosSsinH)mm hari’ ' ...... (8)

ban nilai RnL diperoleh deﬁgan persamaan berikut :

RnL = £(T).f(ea).f(n/N) ...... ... (2)
untuk :
£(T) = oT*
= (8,26 x 10" 7 cal cm® min™
= 1440(8,26 x 107') T cal cm™® hari™
£(T) = 24(8,26 x 106") T mm hari’' ............ (10)
o = rerata suhu udara (Kelvin)
¢ = tetapan Stefan Boltzman
untuk
f(ea) = 0,34 = 0,044.v(€a)  ..vrrneenann. (11)
(untuk daerah kering)
sedang £(n/N) = 0,1 4+ 0,9.n/N = .....iiiiaenn (12)

sumber : Dogrenbos dan Pruitt (1975,1977)
Faktor pembobot dapat diperoleh dengan persamaan

A Y .
W = = (1 + '1‘/;;)'1 ................ (13)
A+ T
sumber : $harp dan Sawden (1985} dan Doorenbos dan Pruitt (1973).

Sharp dan Sawden (1985) memberikan persamaan untuk
A = (0,00815.T+0,8922)7 . iiiiiiinrnannnnns (14)

T adalah suhu udara dalam °C.
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Sedang Pawitan (1989) dengan persamaan :
A = (Iv/RV) (es/T2) = ceecstsicicinnnnnan (15)

lv = panas laten penguapan (2,5 x 10° J kg4)
Rv = tetapan gas untuk uap air (461 J kg ' K1)

Untuk mendapatkan nilai tetapan psikrometri dapat

‘dilakukan dengan pendekatan terhadap persamaan-persamaan

berikut
ea{T) = es{TW)} = T.(T=TW) ..cvcervsncsnnnnns (16)
ea(T) = tekanan uap aktual pada suhu bola
kering, T (mbar)
es (Tw) = tekanan uap jenuh pada suhu bola basah,

Tw (mbar)
r = tetapan psikrometri (mbar °C™')
sumber : Angust (1825 dalam Murdiyarso, 1988)

Diketahui rumus umum kelembaban relatif wudara seperti

berikut :
ea(T) .
H = K L100%5 ierierceeccocns (17
es(T)

Sehingga ea(T)=RH.es(T) dan es (T) dapat dihitung secara
empirik, yaitu

es({T) = 6,1078.exXp[17,269.T/(273,3 + T)] ....... (18)
Karena persamaan ini berlaku untuk menghitung‘ es (Tw) ,

maka nilai tetapan psikrometri dapat dihitung dengan

persamaan :
17,269.Tw 17,269.T
273,3+Tw 273,347
T = - .. (19)
{T - Tw)

Komponen aerodinamik. Bentuk ini merupakan bentuk

persamaan yang didasarkan atas prinsip-prinsip fisika.
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Komponen-komponen bentuk aerodinamik terdiri dari fungsi
kecepatan angin (£(U)), difisit tekanan uap (es-ea) dan
faktor pembobot (1-W).

Fungsi kecepatan angin (£(U)} diperhitungkan untuk
ketinggian 2 meter, apabila tidak, Doorenﬁos dan Pruitt
(1275) menganjurkan untuk memberikan angka koreksi terha-
dap ketinggian 2 meter dari permukaan tanah.

Tabel 4. Faktor koreksi kecepatan angin terhadap keting-

gian 2 meter, untuk data pengamatan kecepatan
angin selain pada ketinggian 2 meter

Ketinggian alat (m) (0,5 1,0 |1,5% 3,0 |4,0 (5,0 |6,0

Faktor koreksi 1,35¢1,15|1,06|0,93|0,88|0,85|0,83

sumber : Doorenbos dan Pruitt (1977)

Nilal £(U) dapat diperoleh dengan pérsamaan :

E(U) = 0,27{(14U,/100)  ..oiiiiiniinniinnnnnn. (20)
di mana U, rerata kecepatan angin pada ketinggian 2 meter

dalam satuan km hari’’

{Doorenbos dan Pruitt, 1975).
Defisit tekanan uap (es-ea) merupakan selisih antara

tekanan uvap jenuh (es) dan tekanan uap aktual (ea).
Pawitan (1989) memberikan persamaan untuk es sebagai
berikut -

es = 6,11 exp [1lv/rv (1/273-1/T)] ...... (21)
Sedang Rosgnberg (1974),

es = 10(0/026047+0,82488)

Dengan persamaan RH = (ea/és).loo, akan diperoleh nilai :

ea = esS.RH/100 @ ......tctrnnecnnnnnnns (23)
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Sehingga persémaan laju evapotranspirasi Penman yang
belun terkoreksi (ETo-Penman) adalah :

ETo = W.Rn + (1~-W).f(U).(es-ea) .......... (24)
pan laju evapotranspirasi potensial dapat diperoleh dengan
mengalikan ETo dengan faktor koreksi atau “adjustment
factor" (c¢) dan persamaannya dapat diketahui dengan persa-
maan berikut :

ETP = GaBTO  euvnvevvernveeennnse (25)
Nilai faktor koreksi (c) dapat diketahui dari tabel 5, di
mana nilainya bervariasi tergantung pada kelembaban rela-
tif udara maksimum, kecepatan angin siang hari (Usg), nis-
bah kecepatan angin siang hari dan malam hari (Usg/Uml),
kondisi radiasi (Rs, mm/hari).

Tabel 5. Faktor koreksi yang dikemukakan untuk Persamaan
Penman yang sudah dimodifikasi

Paramater untuk RHmak = 30% RHmak = 60X Ritmak = 90%
menentukan ni-
lai faktor ko- Rs mm/hari Rs mm/hari Rs mm/hari
reksi Persamaan
Perman () 3 6 9 12 K 6 9 12 3 [ 9 12
o i 0,8] 0,90| 1,00| 1,00f 0,96 0,98] 1,05] 1,05 1,02} 1,06] 1,10] 1,10
usg | 3| o,79| 0,84] 0,92f 0,97| 0,92{ 1,00] 1,11] 1,19| 0,99 1,10} 1,27| 1,32
n | & lmydet] 6 | 0,68| 0,77] 0,87{ 0,93| 0,85 0,961 1,11| 1,19 0,94] 1,10] 1,256/ 1,33
i 9 | o,55| 0,65 0,78] 0,90| 0,76} 0,88 1,02| 1,14 0,88} 1,01| 1,16{ 1,27
s
b o | 0,8} 0,90| 1,00| 1,00{ ¢,95| 0,98 1,05} 1,05( 1,02| 1,06] %,10] 1,10
a usg | 3| 0,76/ 0,81| 0,88| 0,94} 0,87| 0,96| 1,061 1,12} 0,94 1,04 1,18] 1,28
h | 3 im/det! 6 | 0,61 0,68] 0,81 0,88} 0,77{ 0,88| 1,02| 1,10( 0,86} 1,01| 1,15] 1,22
9 | 0,461 0,56} 0,72 0,82| 0,67| 0,79 0,88] 1,05| 0,78} 0,92 1,06] 1,18
Usg
o i 0,8} 0,90| 1,00| 1,00] 0,95| 0,98} 1,05] 1,05| 1,02| 1,06] 1,10f 1,10
& usg | 3| 0,69| 0,76] 0,85} 6,92} 0,83| 0,91} 0,99} 1,05| 0,89| 0,98} 1,10| 1,14
2 |msdet| &6 | 0,53 0,61} 0,74] 0,84 ©,70{ 0,80| 0,94 1,02) 0,79 0,92] 1,05 1,12
Ul 9 | 0,37| 0,48] 0,65] 0,76| 0,59 0,70| 0,84| 0,95] 0,71} 0,81 0,95 1,
o} 0,8} 0,90| 1,00 %,00{ 0,96| 0,98] 1,05 1,05| 1,62 1,06] 1,10} 1,70
usg ! 3 | 0,64| 0,71| 0,82| 0,89| ©,78| 0,85] 0,94| 0,99 0,85| 0,92| 1,01 1,05
1 |msdet| 6 | 0,43| 0,53! 0,68| 0,79} 0,62| 0,70| C,84]| 0,93| 0,72| 0,82 0,95] 1,00
9 | 0,27{ 0,41} 6,59} 0,70| 0,50]{ 0,60( 0,75} 0,87| ¢,62| 0,72| 0,87; 0,96

Sumber : Doorenbos dan Pruitt (1977)



17
2.4 Laju Evapotranspirasi tanaman tebu

Pada dasarnya pendugaan laju evapotranspirasi tanaman
dapat dipergunakan sebagai indikator kebutuhan air konsum-
+if tanaman. Besarnya evapotranspirasi tanaman berbeda-
beda untuk setiap jenis tanaman tergantung jenis tanaman
dan fase perkembangan tanaman serta kondisi cuaca pada
lingkungan sekitar tanaman.

Evapotranspirasi  tebu diperoleh nilainya, yaitu
mengalikan ETP Penman dimodifikasi dengan kc ., lihat
tabel 1 dan 2. Nilai ke ini ditentukan oleh karakteris-
tik, masa tanam atau penyemaian, laju perkembangan dan
nasa pertumbuhan tebu serta faktor keadaan iklim.

ETPc = k¢ K BTP evieeersrnnonnnnnnns (26)

tebu

2.5 Potensial Air Tanah

Soedarmo dan Djoyoprawiro (1986) menyatakan potensial
air tanah sebagai tenaga yang diperlukan untuk memindahkan
sejumlah air dari tempat patokan yang dianggap potensial-
nya sama dengan nol ke tempat lain yang potensialnya
mempunyai nilai tertentu. Sehingga potensial air tanah
dapat diartikan sebagal petunjuk status energi atau
ketersediaan air tanah. Perubahan energi tersebut dapat
dinya£akan dalam 1) perbedaan tinggi (cm) karena energi

air tanah telah diturunkan untuk mencapai tingkat energi
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permukaan air bebas, 2) perbedaan tekanan (atmosfer)
antara air tanah dan air bebas dan 3} usaha persatuan
massa (erg gr’').

Murdiyarso {1980) menjelaskan bahwa secara kuantita-
tif potensial air tanah sering dinyatakan dalam satuan
tekanan hidrostatik atau dalam bentuk tinggi kolom cairan
‘karena adanya perbedaan tekanan. Misal 1'atmosfer. adalah
setara dengan kolom air vertikal (hydraulic head) setinggi
1033 cm atau dengan kolom air raksa setinggi 76 cm.

Untuk menghindari pemakaian angka yang besar, Scho;

field (1935 dalam Murdiyarso, 1980) mengusulkan pemakaian

logaritma potensial tersebut dengan simbul pF yang menya-
takan eksponensial per keadaan tekanan atas dasar Kketing-
gian kolom air di atas permukaan air bebas. Jadi :

PF = log(h) ...ceiiernrecrcnnnennsnn (27)

h = tinggi kolom air (cm)
Potensial total air tanah merupakan jumlah pengaruh

dari berbagai gaya, yaitu : potensial gravitasi (Y

g);
potensial matriks (Yp), potensial osmotik (¥g), dan ke-
mungkinan poteﬁsial lain yang tidak penting. Potensial

gravitasi berperan dalam menghilangkan air berlebih.
Potensial oémotik disebabkan cleh adanya bahan terlarut
dalam tanah yang dapat menurunkan energl bebas air karena
ion atau molekul bahan terlarut menarik molekul-molekul

air, Sehingga potensialnya bertanda negatif. Potensial
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matriks merupakan hasil gaya kapiler dan gaya jerapan yang
diakibatkan oleh matriks tanah. Potensial matriks ini
bernilai negatif karena juga menurunkan energi bebas air

tanah.

2.6 Neraca Air Tanah

Neraca air merupakan perbandingan suplai air (curah
hujan) bulanan, mingguan atau harian dengan kebutuhan air
berdasar iklim (evapotranspirasi potensial). Thornthwaite
dan Mather (1957) membuat prosedur perhitungan neraca air
dengan menggunakan sistem tatabuku, caranya dengan menye-
diakan berbagai tabel yang digunakan untuk perhitungan
tersebut. Bentuk tatabuku untuk perhitungan neraca air
mengandung enam parameter, yaitu presipitasi, evapotrans-
pirasi potensial, evapotranspirasi aktual, simpanan lengas
tanah, surplus dan defisit.

Hillel (1972 dalam Landasong Tadjang, 1980) mengemu-
kakan istilah neraca air lahan, yaitu suatu perincian
fentang semua masukan, keluaran dan perubahan simpanan air
tanah vyang terdapat pada suatu lahan dalam lingkungan
tertentu selama periode waktu tertentu. Tugas pangawasan
dan pemantauan neraca air lahan penting untuk pengelolaan
air dan tanah secara efisien. Tanpa pengetahuan neraca
air, mungkin tidak dapat dievaluasi dengan baik cara-cara

meminimumkan kehilangan air dan memaksimumkan masukan dan
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pemakaian air yang begitu sering menjadi faktor pembatas
bagi produksi tanaman pertanian.

Dalam bentuk paling sederhana neraca air hanya mene-
tapkan bahwa dalam volume tanah tertentu memiliki perbe-
daan antara Jjumlah air yang masuk (W;,) dan Jjumlah air
vang hilang (W,,4+) selama periode waktu tertentu sama
dengan perubahan kadar air di dalam tanah (éW)

Win = Woup = 6W oot (28)

Chang (1963 dalam Landasong Tadjang, 1980) mengemuka-
kan keuntungan dengan pendekatan meteorologi adalah bahwa
perhitungan berbagai komponen neraca air dapat memberikan
kemungkinan untuk mempelajari perencanaan pengelolaan
sumber alir jangka panjang.

Nasir (1990) memberikan 3 macam model neraca air yang
penting untuk pengelolaan pertanian. Pertama; neraca air
global disusun menurut konsep klimatologi untuk mengetahui
secara orientasi tentang besarnya surplus dan defisit
curah hujan terhadap evapotranspirasi serta periode terja-
dinya pada suatu daerah. Kedua; neraca air lahan, disusun
dengan konsep yang sama dengan neraca air global, namun
dari hasil perhitungan ini, Nasir (1990) menjelaskan
adanya analisis tentang akibatnya terhadap status air di
permukaan tanah. Hasil analisis ini dapat digunakan untuk
keperluan sebagai-berikut : mempertimbangkan kesesuaian
lahan tadah hujan bagi Jjenis tebu, merencanaﬁan jadwal

tanam dan panen serta mengatur jadwal pemberian air siram-
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an atau irigasi baik jumlah maupun waktu. Ketiga; neraca
air tanaman, ia menambahkan bahwa model neraca air ini
merupakan kelanjutan dari neraca air lahan dengan memasuk-
kan nilai koefisien tanaman tebu (ke). Lebih lanjut, ia
menjelaskan manfaat neraca air inl adalah lebih meningkat-

kan efesiensi pemberian air irigasi atau siraman.



1. BAHAN DAN METODE
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Daerah penelitian adalah PT Perkebunan XXIV-XXV
(PERSERO) Pabrik Gula Asembagus, Situbondo, Jawa Timur
{(pada lampiran Gambar 1). Waktu penelitian dilaksanakan
tanggal 1 Mei sampal tanggal 31 Agustus 1991. Pengamatan
dan pengukuran di lapangan dilakukan mulai tanggal 4 Mei

sampai 20 Agustus 1991.
3.2 Bahan dan Alat

Dalam analisa dan perhitungan laju evapotranspirasi
potensial dengan metode Penman yang dimodifikasi diperlu-
kan bahan berupa data cuaca seperti suhu udara, lama
penyinaran ' surya, kelembaban relatif udara dan kecepatan
angin (interval waktu yang dibutuhkan adalah berupa data
harian dengan waktu pengamatan pada pukul 07.00, 13.00 dan
17.00 WIB). ©Net radiometer digunakan untuk mengukur ra-
diasi neto surya dan selang waktu pengamatan adalah setiap
15 menit dari pukul 07.00 sampai pukul 17.00 WIB selama
penelitian. Sedang untuk perhitungan neraca air diperlu-
kan data curah hujan, hasil analisa evapotranspirasi
Penman yvang telah dimodifikasi, data kapasitas lapang dan

titik layu permanen tanah, dan data kadar lengas tanah.
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Perlengkapan instrumentasi cuaca yang dipergunakan
meliputi : penakar hujan tipe observatorium, sangkar cuaca
+ psikrometer standar (termometer bola basah, termometer
bola Xkering, termometer maksimum, termometer minimum),
anemometer cup counter (wind run), net radiometer + Digi-
tal Volt Meter (DVM), panci kelas A + hooke gauge + still-
ing well dan mistar geser kelembaban relatif. Untuk
pengukuran potensial air tanah dipergunakan tensiometer
untuk kedalaman iS, 30 dan 45 cm. Untuk pengambilan
contoh tanah digunakan ring contoh. ‘Alat yang digunakan
untuk analisa tanah adalah o§en pemanas (105°C) + perleng-
kapan dalam proses pengovenan, timbangan tipe Sartorius
Mettler 2ziirich (ketelitian % 0,0005 gram) dan Xkaleng-

"kaleng kecil + plastik sebagai tempat kaleng.

3.3 Metode Penelitian

Pengumpulan data penelitian. Pengumpulan data meli-
puti data sekunder dan data primer. Data sekunder melipu-
ti : lama penyinaran surya dan data evaporasi panci Kkelas
A, vyang diperoleh dari Kebun Percobaan Asembagus (BALIT-
TAS) . Data batas kapasitas lapang (KL) dan batas titik
layu permanen (TLP) diperoleh dari laporan pemetaan tanah
areal PG Asembagus.

Data primer merupékan data pengamatan langsung di

lokasi penelitian, meliputi : data curah hujan, psikrome-
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ter standar, kecepatan angin, radiasi neto, evaporasi
panci kelas A dan data potensial air tanah untuk 3 keda-
laman (15, 30 dan 45 cm) pada dua lokasi. Data primer
lainnya adalah data analisa kadar lengas tanah. Data-data
vang terkumpul selanjutnya dipergunakan sebagai pertim-
bangan hasil perhitungan neraca air.

Pengambilan contoh tanah. Pengambilan contoh tanah

dilakukan dengan menggunakan ring contoh untuk menentukan
kadar lengas tanah. pada 3 kedalaman (15, 30 dan 45 c¢m)
pengambilan contoh tanah ini dilakukan pada awal (10 Melil
1991), pertengahan (1 Juli 1991) dan akhir penelitian (20
Agustus 1991). Pengambilan contoh tanah Jjuga dilakukan
sebagai dasar perhitungan neraca air.

Pengukuran potensial air tanah. Untuk mengukur

potensial air tanah digunakan alat tensiometer untuk
kedalaman pehgukuran 15, 30 dan 45 cm. Tensiometer untuk
masing-masing kedalaman diletakkan di stasiun cuaca dan di
areal tebu vyvang diduga nilai ETP-nya. Posisi alat di
lapangan seperti pada gambar 1.

Faktor konversi mbar ke milimeter dilakukan dengan
mengkalibrasi terhadap kadar lengas tanah untuk masing-
masing kedalaman pada awal, pertengahan dan akhir peneli-
tian. Untuk kebutuhan kalibrasi digunakan persamaan
regresi sederhana berikut ini :
| y = a + p.x ..................... (29)

vy = kadar lengas tanah (mm}; x = potensial air tanah
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(mbar); a = parameter intersep, yaitu perpotongan garis
regresi dengan sumbu y pada saat x = 0 dan b = Kkemiringan

(gradien) garis regresi

47 ¢m

Gambar 1. Posisi pemasangan tensiometer di lapangan

Analisa kadar lengas tanah. Analisa ini dilakukan di

laboratorium tanah Kantor Urusan Percobaan PT Perkebunan
XXIV~XXV (Persero) Jatiroto, dengan metode gravimetrik.

Persamaan ini adalah

BTB - BTK

= KAb (% DObOt) +eviinrvnnn.
BTR x100 Ab obot} (30)
BTB = Berat tanah sebelum dikeringkan
BTK = Berat tanah sesudah dikeringkan
KAb = persen bobot kadar lengas tanah
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Sedang persen volume kadar lengas tanah (KAv) adalah :
KAV = KAb.BD = ...... PR < 2
BD kerapatan limbak (bulk density)

BD = Bobot totgl.(l—KATb) ettt (32)
volume ring contoh

Sedang untuk menentukan kadar lengas tanah dalam
tinggi kolom air tanah (mm), yaitu : mengalikan persen
volume kadar air tanah dengan kedalaman pengambilan contoh
tanah disesuaikan kedalaman tanah.

Prosedur Perhitungan evapotranspirasi.

A. Evapotranspirasi Penman dimodifikasi

Tabel 6. Prosedur perhitungan evapotranspirasi penman
dimodifikasi

Komponen Uraian

T suhu udara hasil pengukuran

RH kelembaban relatif udara hasil pengukuran

u kecepatan angin hasil pengukuran

n lama penyinaran surya hasil pengukuran

H panjang setengah hari = arccos [-tan(¢).tan(s)
¢ = letak lintang pengamatan (dalam radian)

& = deklinasi surya {dalam radian)

N panjang hari = 2.H
Ra 15,3.vr2.[H.sin(¢).sin(8)+cos(¢).cos(8).sin(H)]
Rs (0,25 + 0,50.n/N).Ra
Rns {1 - a).Rs a = koefisien pemantulan tanaman
es 6,11.exp[(2500000.T)/(34357865+74529.T) ]
ea es.RH/100
f(ea) 0,34 - 0,044.v(ea)
£(T) 1,98.1077. (T+273)
£f{n/N} 0,1 + 0,9.n/R
Rnl f(ea) f(T) f(n/N)
Rn Rns - Rnl
s (5,4.10%.es)/(T+273)

6,1078 [exp{17,269Tw/ (273+Tw) }-RHexp{17,269T/(273T) }]
e

(T = Tw)

W Af{adT)
£(U) 0,27.{1 + U /100)
{es—ea) deflSlt uap
ETo ETP yang belum terkoreksi = (w.Rn}+{1-W).f(U).(es-ea)
c faktor koreksi (lihat tabel 5)
ETP1 ETP Penman dimodifikasi = c.ETo
ke koefisien tanaman (lihat tabel 2)

ETPc evapotranspirasi tanaman = ETPl.kc
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B. Evapotranspirasi panci kelas A

Perhitungan' evapotranspirasi potensial dari pancl
kelas A adalah : ETP2 = Epan.kp
ETP2 = Laju evapotranspirasi potensial (mm hari™h)
Epan = laju evaporasi dari permukaan air bebas hasil
pengukuran dari evaporimeter panci kelas A -
kp = koefisien panci lihat tabel 3

Cc. Evapotranspirasi aktual hasil pengukuran

ETA = Yn = Y1  cesevooanansennens (34)
ETA = evapotranspirasi aktual (mm hari™)
yn = pengukuran tensiometer hari ke-(n) dalam mm
vn-1 = pengukuran tensiometer hari ke-(n-1) dalam mm
n = tanggal pengamatan

Neraca air. Dalam kajian neraca air akan dilakukan

analisis dan perhitungan dengan dasar metode tatabuku
Thornthwaite dan Mather, dipertimbangkan untuk neraca air
harian.

Prosedur $yang dilakukan pertama kali dalam analisa
neraca air harian adalah menetapkan ketersediaan air tanah
(KAT) pada awal pengamatan (4 Mei 1991) dan menyediakan
data pengamatan curah hujan (CH) dan hasil perhitungan ETP
selama periode yang diharapkan untuk analisa neraca air,
vaitu 5 Mei sampali 20 Agustus. Untuk pekerjaan
selanjutnya dilakukan dengan mengikuti prosedur neraca air

seperti disajikan tabel 7.
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Prosedur perhitungan neraca air harian

Komponen
neraca air

Uraian

ETP

CH

CH - ETP
APWL

KAT

A KAT
ETIA

DEF

SUR

C.

[W.Rn + (1-W).£(U).(es—-ea)]

Hasil pengukuran penakar hujan
Selisih curah hujan dan evapotranspirasi

Akumulasi CH - ETP dibawah kondisi WHC

Apabila CH > ETP, maka KAT 6 = KAT _, + (CH - ETP) dan
nilai APWL = WHC.[1n(KAT,)-1n(WHC)]

Untuk awal perhitungan digqunakan KA hasil pengukuran di
lapang, yaitu selisih kadar lengas tanah dalam tinggi
kolom air (mm) dikurangi Titik Layu Permanen (TLF)

= KAT = WHC.exp[APWL/WHC)

KAT -~ KAT_

~ Apabila CH z ETP, maka ETA = ETP :

- Bpabila CH < ETP, maka ETA = CH - abs (a KAaAT)

- Bpabila CH - ETP = 0, maka DEF = 0

- Apabila CH-ETP < 0, maka DEF = i KAT - (CH-ETP)

-~ Apabila KAT =< WHC, maka SUR = 0

- Bpabila Kat > WHC, maka SUR = [(CH-ETP)+KAT_ _,] - WHC




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Keadaan Umum Perkebunan PG Asembagus

Secara geografi, perkebunan Pabrik Gula Asembagus
terletak sekita; 7°39'44" LS dan 114°12'1" BT dengan
ketinggian antara 55 m di atas permukaan laut. Pabrik
Gula Asembagus terletak di Desa Trigonco, Kecamatan Asem-—
bagus, Kabupaten Situbondo.

Berdasar pemakaian lahan tebu (tahun 1930 -~ 19290),
perkebunan PG Asembagus rata-rata memiliki luas lahan tebu
sekitar 1753 hektar. Sekarang luas kebun tebu sekitar
4507 ha dengan batas wilayah sebelah utara Selat Madura,
di sebelah selatan Desa Bantal Kecamatan Asembagus, di
sebelah timur HGU Benculuk dan di sebelah barat berbatasan
dengan wilayah PG Panji.

Perkebunan PG Asembagus merupakan dataran rendah yang
memiliki bentuk permukaan datar membentang dari ketinggian
0 hingga 100 meter di atas permukaan laut.

Kebun tebu belum memiliki stasiun klimatologi sen-
diri. Data iklim dan cuaca pertanian perkebunan tebu di
PG Asembagus diperoleh dari stasiun klimatologi Kebun Per-
cobaan Asembagus, Balai Penelitian Tembakau Dan Tanaman
Serat (BALITTAS) Asembagus (Gambar 2). Letak stasiun
klimatologl Kebun Percobaan Asembagus terletak sekitar 2

km ke arah timur dari PG Asembagus.
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Gambar 2. Stasiun klimatologi Balai Penelitian Tembakau
dan Tanaman Keras, Kebun Percobaan Asembagus

Di- stasiun klimatologi Kebun Percobaan Asembagus,
parameter iklim vang diamati meliputi suhu udara, c¢urah
hujan, lama penyinaran surya, kelembaban relatif udara,
evaporasi, kecepatan angin dan lama penyinaran surya.
Selanjutnya data klimatologi dan meteorologi tersebut
dikelola oleh Badan Meteorologi dan Geofisika wilayah III
di Bali.

Curah Hulan. Asembagus memiliki curah hujan rata-

rata tahunan 914 mm dan hari hujan rata-rata tahunannya 65
hari (Tahun 1958-1990). Pola sebaran hujannya berbentuk

bimodal. Pada pertengahan bulan terlihat kecenderungan
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pendek.

Sedang pada awal dan akhir bulan terlihat curah hujan

cenderung tinggi dengan hari hujan lebih lama {(Gambar 3).
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Gambar 3. Grafik pola sebaran rata-rata tahunan curah
hujan dan hari hujan (tahun 1958-1990)
Suhu Udara. Rata-rata tahunan (tahun 1958 -~ 1990)
suhu  udara maksimum, minimum dan rataan harian cenderung
memiliki perubahan yang sepadan dari bulan ke bulan. Hal

ini terlihat dari bentuk garis kurva yang relatif sejajar

(Gambar 4).

Suhu udara rata-rata maksimum tahunan berkisar 30,5 -

33,9°C dan suhu udara rata-rata minimum tahunannya

berki~

Hari hu[aﬂ Lhart)
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sar 22,8 - 24,7°C. Sedanyg rata-rata tahunan dari suhu

udara harian berkisar 26,0°C - 28,0°C.

Buhu udara (of}
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Gambar 4. Grafik pola sebaran rata-rata tahunan (tahun
1978-1990) suhu udara maksimum, minimum dan
rataan harian

Kelembaban Relatif Udgrs .« (RH). Kelembaban relatif

udara cenderung rendah pada bulan-bulan Agustus, Septem-
ber, Oktober dan Nopember (Gambar 5).

Kelembaban relatif wudara pagi (RH pagil) memiliki
kisaran 79 - 90 persen, kelembaban relatif udara siang (RH
siang) berkisar 43 - 66 persen, sedang kelembaban relatif
udara sore (RH sore) 67 -~ 85 persen dan rata-rata tahunan

kelembaban relatif udaranya antara 69 - 83 persen.
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Gambar 5. Grafik pola sebaran rata-rata tahunan (tahun
1978-1990) kelembaban relatif udara pagi,
siang, sore hari dan harian

Lama Penyinaran Surva. Lama penyinaran surya (%)

vang tinggi cenderung terlihat pada bulan-bulan Agustus,
September dan Oktober. Sedang lama penyinaran surya yang
rendah cenderung terlihat pada bulan-bulan Desember,
Januari dan Pebruari (Gambar 6). Kisaran lanma penyinaran

surya rata-rata di perkebunan adalah 45 - 57 persen.
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Gambar €. Grafik pcla sebaran rata-rata tahunan (tahun
1978-1990) lama penyinaran surya

Kecepatan Angin. Asembagus cenderung memiliki kece-
patan angin yang rendah pada bulan-bulan Pebruari, Maret
dan April. Sedang yang tinggi cenderung pada bulan-bulan
Juni, Agustus, September dan Oktober (Gambar 7). Kisaran

kecepatan angin adalah 49,3 - 144 km per hari.
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Gambar 7. Grafik pola sebaran rata-rata tahunan {tahun
1978-1990) kecepatan angin terhadap bulan

Evaporasi. Evaporasi di wilayah perkebunan PG Asem;
bagus memiliki kecenderungan tinggi pada bulan-bulan Sep-
tember dan Oktober, sedang cenderung rendah pada bulan
Januari dan Pebruari (Gaﬁbar 8). Dan kisaran besar eva-

porasi adalah antara 5,05 - 7,42 mm per hari.
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Gambar 8. Grafik pola sebaran rata-rata tahunan (tahun
1978-~-1990) evaporasi terhadap bulan

Berdasarkan 4 metode klasifikasi iklim (metode Xop-
pen, Oldeman, Schmidt - Ferguson dan Mohr) daerah perke-
bunan PG Asembagus memiliki tipe iklim seperti berikut

Klasifikasi 7Tklim Koppen. Koppen memakai suhu udara

dan curah hujan sebagai_landasan penentuan tipe iklim
suatu daerah,

Berdasarkan Kklasifikasi iklim ini, Asembagus me-
miliki tipe iklim Aw', yaitu merupakan daerah ik]im hujan
tropis yang memiliki iklim panas dengan musim keringnya

jatuh pada musim dingin dan jumlah curah hujan musim gugur
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(Maret, April dan Mei) cenderung lebih besar dibandingkan
dengan musim seminya (September, Oktober dan Nopember) .

Klasifikasi Tklim bldeman. Penentuan tipe iklimnya
berpegéng pada keberurutan bulan basah ( > 200 mm) dan
bulan kering ( < 100 mm), suhu di abaikan. |

Wilayah perkebunan PG Asembagus cenderung memiliki
tipe iklim Ey, yalitu daerah yang memiliki kurang dari 3
bulan basah berurutan dan lebih dari 6 bulan kering.

Klagifikasi Tklim Schmidt-Ferguson. .Sistem Xlasifi-

kasi iklim ini memakai nisbah (rasio) bulan basah ( > 100
mm) terhadap bulan kering ( < 60 mm).

Secara umum, wilayah perkebunan PG Asembagus memiliki
tipe iklim F. Dengan tipe iklim ini wilayah perkebunan PG
. Asembagus merupakan daerah sangat kering dengan distribusi
bulan basah dan bulan kering tidak merata dan memiliki
rata-rata bulan kering yang panjang setiap tahunnya.

Klasifikasi Tklim Mohr. Mohr mempertimbangkan jumlah
bulan basah (2 100 mm) dan jumlah bulan kering (< 60 mm).

Berdasar klasifikasi iklim ini, perkebunan merupakan
daerah yang kering kerontang (tipe iklim kelas 1I).

Berdasarkan sifat fisik tanahnya, perkebunan tebu PG
Asembagus memilikil sifat-sifat seperti berikut

Jdenis Tanah. Pada umumnya; Jenis-jenis tanah di

wilayah perkebunan PG Asembagus terdiri dari : Alluvial
(kelabu sangat tua, kelabu tua dan coklat tua), Regosol

(coklat kelabu tua, coklat sangat tua, coklat tua dan
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coklat +tua kekuningan), Grumusol (coklat sangat +tua dan
coklat tua), Mediteran (coklat tua kemerahan dan coklat
tua) dan Litosol coklat tua (gambar peta tanah semi detail
areal PG Asembagus).

Sifat Pengolahan Tanadh. Berdasarkan pengolahannya,
tanah di wilayah perkebunan PG Asembagus bersifat sedang
sampal berat sekali, baik untuk lapisan atas (top soil)

maupun lapisan bawah (sub soil).

4.2 Kondisi Fisik Lokasi Penelitian

Secara geografis, lokasil penelitian terletak sekitar
7°39'44" LS dan 114°12'1" BT pada dataran rendah dengan
ketinggian 55 m di atas permukaan laut di persil F1 (pada
lampiran Gambar 1). Lokasi penelitian terletak di wilayah
PT Perkebunan XXIV-XXV (PERSERO) PG Asembagus dengan luas
kebun penelitian sekitar 7 hektar dengan luas lahan vyang
ditanami tebu sekitar 3 hektar dan luas lahan Xosong
tempat di mana instrumentasi cuaca dan tanah didirikan
sekitar 4 hektar (Gambar 2).

Kondisi fisik tanah; tekstur tanahnya adalah 79%
pasir, 13% debu dan 8% liat. Dari segitiga tekstur tanah
termasuk Jjenis tanah pasir berlempung. Kapasitas lapang
(KL) 190 mm/45 cm dan titik layu permanen (TLP) 92 mm/45
cm  sehingga memiliki kapasitas simpan air (WHC) 98 mm/45

cIm .
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Gambar 10. Stasiun meteorologi pertanian areal penelitian

Dengan memperhatikan kondisi-kondisi iklim dan penga-
matan parameter-parameter cuaca, kondisi cuaca 1lokasi
penelitian telah memenuhi syarat untuk pertumbuhan optimum
tebu kecuall curah hujan merupakan faktor pembatas bagi
pertumbuhan tanaman sebagal sumber air.

Varietas tebu produktif yang ditanam dan dibudidaya-
kan oleh PG Asembagus adalah PS 58, BZ 132, PS 56, BZ 148
dan BZ 117. Hama pengderek batang dan daun merupakan hama
utama di kebun tebu. Penyakit tanaman di Xkebun tebu
adalah mosaik, blendok dan pokahbung. Cara bercocok tananm

yaﬁg diterapkan adalah cara reynoso (becer/sawah) dan cara

bajak (tegalan).
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Umur tebu saat mulai penelitian adalah sekitar 7

bulan dan umur tebu di akhir penelitian sekitar 10 bulan.

cambar 11. Varietas tebu produktif yang ditanam dan
dibudidayakan oleh PG Asembagus. Dari
kiri ke kanan adalah Bz 117, Bz 132,
Ps 56, Ps 58 dan Bz 148

4.3 Evapotranspirasi Potensial

Evapotranspirasi potensial (ETP) menggambarkan laju

evapotranspirasi maksimum di bawah pengelolaan irigasi dan

)

agronoml secara optimum. Air yang diuapkan dari panci
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kelas A adalah nilai laju evaporasi. Nilainya diperoleh
dengan melihat angka mikrometer pancing yang mengukur
taraf muka air atau dengan menambahkan air (& mm) sehingga
tinggli muka air tetap.

ETP2p dan ETP2k merupakan parameter vyang digunakan
sebagal pembanding hasil perhitungan ETP1 dalam upaya men-—
duga laju ETP. Analisa regresi sederhana menunjukkan
bahwa hubungan ini memiliki nilai koefisien determinasi
(r2) yaitu 11% dan 5%. Namun demikian kedua pafameter ini
sepadan dengan ETP1 (gambar 12), kenyatéan ini memberikan
gambaran bahwa dengan peningkatan kedua parameter tersebut

dapat berarti peningkatan nilai ETP1.

4.8

4.7 —
4.6 —
4.5
£.4 -
£.3

Evapotranspirasi parbitungan {mm/hr}

3.4 T T T T
o 1 2 3 4+ k] 6

Evepotranspiras peoguloawn {mm/hari)

Gambar 12. Grafik hubungan antara evapotranspirasi peng-
ukuran langsung ETP2p (X1) & ETP2k (X2) dengan
evapotranspirasi Penman dimodifikasi (ETP1l=Y)
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Hasil pengukuran ETP2p memiliki nilai r2 lebih besar
dibandingkan dengan pengukuran ETP2k karena pengukuran
ETP2p diamati di stasiun cuaca penelitian, lokasi di wmana
pengamatan unsur-unsur cuaca dilakukan.

Gambar 13 menunjukkan kecenderungan nilai ETP1 memi-
1iki nilai dengan kisaran yang tidak jauh berbeda dengan
kedua ETP2 (untuk periode 13 Mei - 20 Agustus 1991). Hal
ini memungkinkan laju ETP1 mendekati laju evapotranspirasi

potensial di lapang hasil pengukuran langsung.

Evapotranspirazi (mm-Nari)

2

T S AR AR AASY SIS LA LR aS Ea e L iy DU
135 25/5 676G 18-85 306 1277 2477 378 1778 |

Tanggal

Gambar 13. Perkembangan ETPl (wmm), ETP2p (===} dan ETP2k
{——)} terhadap perkembkangan waktu



4.4 Hubungan Unsor Cuaca Dengan

Evapotranspirasi Potensial

Berdasarkan hasil

analisis regresi

berganda

(tabel 5 dan lampiran hasil analisis regresi halaman

suhu udara, kelembaban relatif udara, kecepatan angin
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empat

98) ;

dan

lama penyinaran surya berkorelasi sangat nyata terhadap

laju ETP1 (r2=77% dan P=0,00).

Tabel 5.

Persamaan regresi hubungan cuaca dengan ETP1 dan

nilai koefisien determinasi (r2)

Persamaan Regresi

Koefisien determinasi (r2?)

Redresi sederhana

3,52 + 0,083 X1 - 0,0453 X2 + 0,00627 X3 + 0,194 X4

¥ = 0,92 + 0,133 X1 rz = 7
Y = 9,48 ~ 00,0683 X2 rz2 = 46
Y = 2,88 + 0,00904 ¥3- r2 = 52
Y = 3,17 + 0,3 X4 r2 = 9
Regresi berganda dua

¥ = 5,89 + 0,1322 X1 - 00,0682 X2 r2 = 54
¥ = 0,52 + 0,0887 X1 + 0,00873 X3 rz = 55
Y = 0,38 + 0,11 X1 + 0,257 X4 r2 = 14
Y = 6,61 - 00,0462 X2 + 0,00664 X3 rz = 69
Y = 8,25 - 0,0659 X2 + 0,231 X4 r2 = 52
Y = 1,71 + 0,0887 X3 + 0,264 X4 rz = 59
Regresi berganda tiga

¥ = 4,09 + 0,101 X1 - 0,0475 X2 + 0,00622 X3 rz = 74
Y = 5,36 + 0,115 X1 - 00,0663 X2 + 0,186 X4 r#® = 57
v = 0,024 + 0,0676 X1 + 0,00865 X3 + 0,239 X4 rz = 61
Y = 5,46 - 00,0438 X2 + 0,00661 X3 + 0,228 %4 rz = 74
Regresi berganda empat

Y = rz = 77

Keterangan : Y

X1
X2
X3
X4

Hoonwnnu

ETPi (evapotranspirasi Penman dimedifikasi, mm hari’

Suhu udara harian (°C)
Kelembaban relatif udara_?arian %)
Kecepatan angin (km hari )

Lama peryinaran radiasi surya (

jam hari-1)

Y
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Kecepatan angin dan kelembaban relatif udara lebih
berkorelasi terhadap ETP1l masing-masing ditunjukkan dengan
nilai koefisien determinasi (r2} adalah 52% dan 46%.
Dengan regresi berganda dua 3juga menunjukkan Xorelasi
kecepatan angin dan kelembaban relatif udara vang lebih
dominan (rZ=69%) dari unsur cuaca lainnya.

Kecepatan angin. Laju evapotranspirasi dikendalikan

oleh beberapa faktor, seperti : tahanan stomata masing-
masing individu tanaman dan ketersediaan air tanah. Tebu
dengan tingkat ketersediaan air tidak terbatas dapat
memperlihatkan laju evapotranspirasi (ETP) berkorelasi
positip (r2=52%) dengan kecepatan anginnya.

Apabila pengaruh suhu udara dianggap tetap maka makin
tinggi kecepatan angin akan berkorelasi positip terhadap

laju ETPnya (r? =48%). Apabila pengaruh lama penyinar-

X3Y/X1

an surya dianggap tetap maka makin tinggi kecepatan angin

akan berkorelasi positip terhadap ETP (r:2 50%) .

X31/%6

Demikian Jjuga dengan perhitungan regresi berganda
tiga, apabila pengaruh suhu udara dan lama penyinaran
surya secara bersama dianggap tetap maka makin tinggi
kecepatan angin akan berkorelasi positip terhadap ETP

(x 46%). Hal ini dapat disebabkan massa udara yang

2 -
X3Y/X1X4
bergerak di atas kebun tebu merupakan massa udara kering
sehingga peningkatan kecepatan angin akan menyebabkan

peningkatan kebutuhan air atmosfer.
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Kelembaban relatif udara. Seperti pengaruh kecepatan
angin melalul gerak udara dan turbulensi yang menggantikan
udara dekat permukaan tajuk tanaman dan tanah dengan udara
lebih kering (kelembaban relatif udara rendah) akan ber-
pengaruh dalam meniﬁgkatkan ETP. Tebu dengan tingkat
ketersediaan air tidak terbatas dapat memperlihatkan laju
evapotranspirasi (ETP) berkorelasi negatip (r2=46%) dengan
penurunan kelembaban relatif udara.

Apabila pengaruh suhu udara dianggap tetap maka makin
rendah kelembaban relatif udara akan berkorelasi negétip
terhadap besar laju ETP (rzxann;46%)‘ Apabila pengaruﬁ
lama penyinaran surya dianggap tetap maka makin rendah
kecepatan angin akan berkorelasi negatip terhadap ETP

(r 42%) .

“ xevsme—

Demikian Jjuga dengan perhitungan regresi berganda
tiga, apabila pengaruh suhu udara dan lama penyinaran
surya secara bersama dianggap tetap maka makin rendah
kelembaban relatif udara akan berkorelasi negatip terhadap

ETP (r2 44%) . Hal ini menggambarkan dengan penurunan

X2V /XIX6~
kelembaban relatif udara berarti semakin besarnya
kebutuhan air dalam bentuk uap air oleh atmosfer akibat
adanya sejumlah uap air yang besar atau tekanan uap aktual
yang berdekatan cenderung kecil sehingga massa udara vyang
berada di atas permukaan penguapan adalah kering.

Suhu udara. Suhu udara yang tinggl dapat menyebabkan

kerusakan daun, seperti perubahan warna dan kebakaran.
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Perubahan warna terjadi akibat rusaknya sel-sel hijau
datn. Sedang dalam kaitannya dengan laju evapo-
transpirasi, kebakaran daun merupakan akibat dari laju
evaporasi atau transpirasi yang berlebih. Laju evapo-
transpirasi dapat berjalan dengan kecepatan tinggi pada
suhu udara tinggi hingga absorbsi air tidak dapat mengim-
bangi laju transpirasi daun. Jika kekurangan air dalam
memenuhi Kkebutuhan evapotranspirasi, protoplasma akan
mengering dan daun menjadi layu serta sel-sel akan mati.
Tanaman dengan tingkat ketersediaan air tidak terbatas’
dapat memperlihatkan laju evapotranspirasi (ETP} berkore-

lasi positip (r2=7%) dengan peningkatan suhu udara.

Lama _penyinaran surya. Radiasi surya yang jatuh di

atas tanaman wemiliki pengaruh yang jelas pada tanaman
hijau dalam menentukan kecepatan pertumbuhan. Pada suatu
periode Xkritis dari pertumbuhan, +tingkat energi vyang
tinggi dalam jangka waktu lama dapat menyebabkan pembakar-
an. .Hal ini mungkin terjadi apabila air tersedia tidak
tercukupi. Tanaman dengan tingkat ketersediaan air tidak
terbatas dapat memperlihatkan laju evapotranspirasi (ETP)
berkorelasi positip (r2=9%) dengan peningkatan lama
penyinaran surya.

Radiasi neto. Radiasi neto adalah radiasi surya yang
diterima permukaan bumi setelah mengalami proses-proses

penverapan, pembauran dan pemantulan.
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Radiasi neto hasil pengukuran net radiometer, nilai-
nya 1lebih tinggi dibandingkan dengan hasil perhitungan
(gambar 14) dan hasil analisa regresi menunjukkan r2=54%.
Banyak faktor yang mempengaruhinya, di antaranya adalah
sifat pengukurannya dilakukan sesaat (temporal), yakni
total pengamatan setiap 15 menit, maka kondisinya

menunjukkan besar radiasi neto sesaat bukan bersinambungan

(kontinu).

7.5

T

6.5
\7y) a

. J{ N4

4.5

. Badiasl neto {moy/harl}

4,0 .

. . sDb
o \rfxPNQLM\\kawwxjﬂbﬂ@{ﬂJwﬂ_/vhij\J v

1 i 1 1 I 1 ] I
i 4/3 19/%5 36 18/6 37 18,7 2/8 17/8

Tanggul

Gambar 14. Perkembangan radiasi neto hasil pengukuran ()

dan hasil perhitungan (—) terhadap perkembang-
an waktu
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45 Potensial Air Tapah

Perubahan potensial air tanah menunjukkan kemampuan
hisapan matriks tanah akibat adanya perbedaan energi
potensial sehingga nilainya setara dengan potensial hisap-
an matriks tanah. Potensial matriks merupakan hasil gaya
kapiler dan gaya Jjerapan yang diakibatkan oleh matriks
tanah. Perubahan potensial air tanah berkorelasi negatif

terhadap kadar lengas tanah (gambar 15).

G0

a : Y1 = 51,33923 - 0,05800673 X1
50 - b : Y2 = 52,69043 - 0,07334727 X2
¢t Y4 = 28,83912 - 0,02416819 X4
d: ¥S = 32,33251 - 0,0241142 X5
e : Y6 = 23,68388 - 0,05852026 Xé

40 -

30

lengas tanah dalam TRKA {(mm)

10 =

Kacar

0 200 : 400 600 Bo0 1000 1200 1400

Potensial air tanaly {inbar)

Gambar 15. Grafik hubungan potensial air tanah (mbar)
dengan kadar lengas tanah dalam tinggi kolom
air (mm).

Keterangan :

Y1 dan Y2 secara berurutan adalsh kadar lengas tanah stasiun cuaca penelitian pada
kedalaman 15 dan 30 cm, sedang X1 dan X2 potensial air tanah hasil pengukuran. Y4, Y5 dan Y6
secara berurutan adalah kadar lengas tanah di kebuntebu pada kedalaman 15, 30 dan 45 em; sedang
X4, X5 dan X6 adalah potensial air tanahnya
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Pengaruh peningkatan potensial air tanah (mbar)
sepadan dengan penurunan Xadar lengas tanah (mm) dan
secara tidak langsung berarti penurunan ketersediaan air
di dalam tanah. Sebaliknya apabila terjadi penurunan
potensial air tanah, jumlah air tersedia meningkat dise-
babkan adanya penambahan air. Penanbahan air dapat . ber-
asal dari hujan, irigasi, embun, ailr kapiler dari lapisan
di Dbawahnya dan air gravitasi dari lapisan di atasnva.
Maka hasil pengukuran tensiometer menunjukkan status
ketersediaan air di dalam tanah untuk memenuhi kebutuhan
air.

Hasil pengukuran potensial air tanah dengan tensiome-
ter, untuk semua profil tanah menunjukkan kecenderungan
penurunan potensial air tanah dengan kedalaman lapisan
tanah (gambar 16). Hal ini menggambarkan lapisan paling
atas lebih awal menyediakan air dalam bentuk uap air untuk
mengimbangi kebutuhan air atmosfer. Sedang untuk lapisan
lebih dalam merupakan penyedia air untuk lapisan di
atasnya. Kenyataan ini menjelaskan adanya pergerakan air

dari lapisan tanah.
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Gambar 16. Perkembangan potensial air tanah hasil pengu-
kuran pada kedalaman 15 Cm (wemw), 30 CM ()

dan 45 cm (—) di stasiun cuaca penelitian
terhadap perkembangan waktu (pengamatan pukul
17.00 WIB)

Keterangan : a' ke a" atau b! ke b" merupakan periode di mana tensiometer dilakukan kalibrasi,
karena kondisi lengas tanah yang terlalu kering (batas bawah kemempuan alat adalah 650 mbar).

4.6 Neraca Air Haran

Dengan prosedur tatabuku dapat dihitung neraca air
lahan dan neréca alr pertanaman tebu harian seperti
disajikan pada lampiran Tabel 4.

Neraca air lahan merupakan suatu rincian tentang se-
mua masukan, keluaran dan simpanan air yang terdapat pada
suatu lahan dalam lingkungan tertentu selama periode waktu

tertentu (gambar 17).
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Gambar 17. Pola perkembangan neraca air lahan harian kebun
tebu PG Asembagus (WHC = 98 mm/45 cm) terhadap
perkembangan waktu

Neraca air pertanaman tebu merupakan kelanjutan model
neraca air lahan dengan memasukkan koefisien tanaman (kc).
Model neraca air ini mempunyai manfaat dalam meningkatkan

efesien pemberian irigasi atau siraman (gambar 18).
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Gambar 18. Pola perkembangan neraca air pertanaman tebu
harian kebun tebu PG Asembagus (WHC = 98 mm)
terhadap perkembangan waktu

Secara tidak langsung, kedua model neraca air ini
digunakan untuk menentukan besar Ketersediaan air tanah
atau menunjukkan status kelengasan tanah baik dalam kon-
disi berlebih (surplus) atau kekurangan (defisit).

Ketersediaan air tanah. Alir tersedia merupakan

jumlah air yang terdapat antara titik layu permanen dan
kapasitas lapang, besarnya ditentukan oleh sifat fisik dan
kedalaman tanah. Ketersediaan air tanah dipengaruhi oleh
faktor vang bersifat meningkatkan dan menurunkan. Faktor

meningkatkan adalah masukan air hujan dan irigasi. Faktor



54

menurunkan adalah berupa kehilangén air melalui rembesan,
penguapan dan penggunaan air untuk proses fisiologi tebu.
Kondisi ketersediaan air tanah yang rendah dapat
membatasl Xecepatan pengisapan air ke permukaan tanaman
dan tanéh sehingga kehilangan air melalui evapotranspirasi
ménurun. Apabila kondisi ini berlangsung lama, tebu akan
ténggap terhadap kondisi inl dengan menutup stomata dan
akhirnya terjadi kelayuan karena kebutuhan air ditentukan
oleh penggunaan simpanan air yang tersedia di dalam tanah.
Untuk menentukan besar ketersediaan air tanah,
Thornthwaite dan Mather (1957) menganjurkan untuk mengeta-
hui sifat-sifat fisik tanahnya (batas XL, Dbatas TLP,
tekstur tanah dan bahan organik). Keterangan tentang
sifat fisik tanah penting untuk mengetahui kapasitas mena-
han air (Water Holding Capacity, WHC) atau kemampuan tanah
dalam menyimpan air secara maksimum. Kemampuan tersebut
memberikan gambaran sampal sejauh mana tanah memerlukan
air dan dalam Jjumlah berapa air tersebut akan berlebih.
Selama selang waktu 5 Meili - 20 Agustus 1991, kejadian
hujan hanya terjadi sekali (14 Juni), hal ini merupakan
faktor yang mempercepat proses pengeringan tanah akibat
proses evapotranspirasi. Karena air merupakan komponen
vang paling dibutuhkan dan sering menjadi faktor pembatas
pertumbuhan tebu sehingga pada periode di mana masukan
(curah hujan) tidak mampu menyediakan sejumlah air maka

laju evapotranspirasi aktualnya menurun.
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Pada gambar 17 dan 18 terlihat kecenderungan penurun-
an ketersediaan air tanah yang cepat dengan tanpa adanya
penambahan alr (hujan atau siraman). Hal ini ditunijukkan
dengan penurunan kurva KAT, baik ketersediaan air tanah
(KATp, gradiennya = -4,551624446.exp[~0,0444.X] mm hariq)
vang digunakan untuk proses evapotranspirasi aktual 1lahan
maupun KATc (gradiennya = -3,051580751.exp[0,0339.X] mm
hari") vyang di gunakan untuk proses evapotranspirasi
aktual +tanaman. Sehingga untuk periode-~periode @i mana
tanaman membutuhkan air untuk mengimbangi laju ETP dan
proses fisioclogi tanaman perlu adanya perlakuan irigasi
untuk proses pertumbuhannya.

Perkembangan ketersediaan air tanah (KAT) hasil per-
hitungan neraca air lahan atau pertanaman ‘tebu harian
menunjukkan perkembangan yang sepadan dengan KAT hasil
pengukuran potensial air tanah di lapang dengan alat
tensiometer (gambar 19) dengan r2-nya 69%. Kondisi ini
cenderung menggambarkan perkembangan KAT hasil perhitungan
geiring dengan hasil pengukuran di lapang. Hal ini,
memungkinkan untuk menduga ketersediaan air tanah dengan

prosedur neraca air harian.
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Gambar 19. Perkembangan ketersediaan air tanah (KAT) dari
hasil perhitungan neraca air lahan harian dan
hasil pengukuran tensiometer di kebun tebu PG
Asembagus (WHC = 98 mm/45 cm) terhadap waktu

Kebutuhan air. Kebutuhan air merupakan sejumlah air

vang dibutuhkan dalam suatu proses yany berkaitan dengan
penggunaan air yang maksimum. Untuk Kebutuhan air tanaman
tebu, kebutuhan air ini merupakan sejumlah air yang dibu-
tuhkan un;uk mendorong proses pertumbuhan tanaman tebu.
Doorenbos dan Pruitt (1977) menambahkan bahwa kebutuhan
air tanaman adalah kebutuhan air atmosfer untuk. mengim-
bangi laju evapotranspirasi potensialnya. Untuk penggu-
naan air tanaman yang terjadi dikenal dengan istilah laju

evapotranspirasi aktual (ETA) dan kondisi ini tercapail

pada saat air tersedia di dalam tanah rendah ( < WHC) .
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Eagleman dan Decker (1965 dalam Eagleman, 1967)
menjelaskan bahwa laju evapotranspirasi aktual saat menca-
pai potensial hanya terjadi dalam waktu pendek selana
musim panas di bawah kondisi pengairan. Apabila tanpa
pengaliran, evapotranspirasi aktual akan lebih kecil dari
potensial dengan kata lain laju evapotranspirasi aktual
legih rendah dari laju evapotranspirasi potensialnya.

Evapotranspirasi aktual lahan (ETA} maupun evapo-
transpirasi aktual tanaman (ETAc), menunjukkan semakin
rendahnya penggunaan air tersedia di dalam tanah (gambar
17 dan 18). Hal ini disebabkan jumlah air yang tersedia
di dalam tanah semakin rendah (semakin rendahnya KATp dan
KATc) akibat tegangan lengas tanah membatasi kecepatan
pengisapan air kepermukaan tanaman dan tanah. Kenyataan
ini menyebabkan kebutuhan air untuk mencapai kondisi vyang
maksimum (ETP dan ETPc-nya) semakin tinggi. Untuk periode
vang lama, kondisi ini memerlukan penanganan yang serius
untuk mengusahakan tanaman terhindar dari Xkekeringan,
seperti pemberian air melalui irigasi (air siraman).

Laju evapotranspirasi aktual tanaman (ETAc) sepadan
dengan laju 'evapotranspirasi aktual hasil pengukuran
tensiometer dengan mempertimbangkan perubahan potensial
air tanah yang terjadi merupakan akibat proses evapotrans-
pirasi (gambar 20). Kondisi ini menunjukkan pendugaan
laju evapotranspirasi hasil perhitungan mendekati nilai

laju di lapang.
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Gambar 20. Perkembangan laju evapotranspirasi aktual
hasil perhitungan () dan pengukuran tensi-
ometer (---) terhadap perkembangan waktu

Defisit. Apabila curah hujan atau air irigasi kurang
dari Xkebutuhan air evapotranspirasi potensialnya maka
ketersediaan air tanah akan berkurang. Untuk periode yang
lama kekurangan air tesedia ini akan menjadi defisit air
dan perlu penambahan air hingga tepat mencapal kebutuhan
alr evapotranspirasi poténsialnya. Dengan demikian nilai
defisit terletak antara ETP dan ETAp atau ETPc dan ETAc.

Selama jangka waktu yang lama, jumlah air yang terse-
dia sedikit akan berpengaruh buruk terhadap pertumbuhan
tanaman dengan gejala kekeringan tanaman (gambar 21}

sampal akhirnya tanaman layu dan mati. Gejala inl dapat
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dicegah dengan penambahan air sebelum air tersedia dalam

keadaan kritis bagi tanaman.

Gambar 21. Tanaman tebu yang mengalami kekeringan akibét
kekurangan air yang berkepanjangan (Agustus
1991)

Gambar 17 dan 18 menunjukkan periode defisit vyang
lama di kebun tebu dan terlihat kecenderungan peningkatan
defisit terhadap waktu. Hal ini berarti semakin tingginya
kekurangan air untuk pertanaman tebu.

Surplus. Apabila curah hujan dan air irigasi mele-
bihi kebutuhan air evapotranspirasi maka kelebihan lengas
tanah akan menjadi surplus dan hilang dari permukaan tanah
dengan limpasan (run off), sedang periode berikutnya kehi-
langan air berlebih akan terjadi akibat gaya gravitasi.

Selama jangka waktu yang lama, air berlebih diperta-

hankan dalam Jjumlah yang besar (pemberian irigasi atau
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kejadian hujan terus-menerus) _ akan berpengaruh buruk
terhadap pertumbuhan tanaman tebu akibat pengisian ruang
pori makro, sebagai media pertukaran gas udara (Co, dan
0,) . Sehingga daerah perakaran memiliki aerasi yang buruk
dan dapat berpengaruh terhadap pembusukan akar tanaman.

Kondisi dengan periode hujan yang pendek (curah hujan
5 mm pada tanggal 14 Juni 1991), kebun tebu di lokasi
penelitian tidak memiliki periode kelebihan air (surplus),
lihat lampiran tabel 4 kolom SUR.

pada daerah-daerah kering, Xkondisi air berlebih
(surplus) dari curah hujan selama jangka waktu tertentu
dapat mempertahankan ketersediaan air tanah yang tinggi.
Sehingga dapat menunda pemberian air melalui irigasi.

Pemberian air. Pemberian air (irigasi) merupakan

tindakan yang perlu diambil untuk menghindari tebu dari
kekeringan yang dapat berpengaruh buruk terhadap pertum-
buhannya dan biasanya dilaksanakan untuk daerah-daerah

tebu vyang beririgasi. Mascaro (1962 dalam Muhali, 1974)

mendapatkan penurunan pertumbuhan tebu pada waktu air
tersedia berkurang sebanyak 60% WHC. Dengan pertimbangan
pengurangan air tersedia 60% WHCl maka tebu sebailk-nya
diairi setelah air tersedia berkurang sebanyak 50% WHC.
Untuk Jlahan tebu tadah hujan, kebun-kebun tebu yang
menunjukkan gejala kekeringan pada musim kemarau dilakukan
penebangan secepatnya untuk menghindari pengaruh buruk

terhadap hasil produksi (rendemen).
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Dengan mempertimbangkan neraca air di atas, kebutuhan
air wuntuk mengimbangl evapotranspirasl tidak mencapai
méksimum sehingga ETA-nya lebih rendah dari ETP. Dengan
demikian pada tanggal sekitar 19 - 21 Mei 1991 (KATp =
49,5 mm dan KATc = 49,8 mm) merupakan jadwal pemberian air
melaluil irigasi. Nilai KATp (49,5 mm) dan KATc (49,8 mm)
ini merupakan penurunan alr tersedia 50% WHC. 0Oleh karena
itu, selang pemberian airnya adalah sekitar 14 hari (5
Mei - 19 Mei 1991) dan 16 hari (5 Mei - 21 Mei 1991) untuk
menghindari air mencapal penurunan 60% WHC dan besar
3

pemberian airnya adalah 50% WHC x 1 ha atau sekitar 500 m

ha' 15 hari”’ atau sekitar 50 mm/15 hari (3 mm hari™’).



KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan letak geografinya (7°397'44" LS dan
114°312'1" BT), ketinggian 0 — 100 m dpl dan kondisi iklim-
nya serta didukung dengan data hasil penelitian 4 Mei - 20
Agustus 1991 (kondisli cuaca 4 Mei - 20 Agustus 1991 adalah
jumiah curah hujan 5 mm, jumlah hari hujan 1 hari, suhu
udara memiliki kisaran 24,5 - 30,3 °C, kelembaban relatif
udara antara 61 - 88%, Kecepatan angin berkisar 120,8 -
389,3 km hari’! atau 5,0 - 16,2 km jam ! dan kisaran lama
penyinaran surxya harian 3 - 5 jam) kondisi cuaca lokasi
penelitian telah memenuhi syarat tumbuh tebu kecuali
jumlah dan distribusi curah hujan sebagai kendala utama
ketersediaan air tanah bagi tanaman. Di tinjau dari
analisis vregresi berganda empat; suhu udara, kecepatan
angin kelembaban relatif udara dan lama penyinaran surya
berkorelasi sangat nyata terhadap 1laju evapotranspirasi
potensialnya (rz=77% _.dan P=0,00) untuk kondisi
ketersediaan air tanah tidak terbatas. Secara nyata
(P=0,00), kecepatan angin dan KkKelembaban relatif udara
berkorelasl dominan terhadap laju ETP-nya (r:=69%).

Nilai Evapotranspirasi potensial Penman dimodifikasi
(ETP1) memiliki kisaran tidak Jjauh berbeda dengan

evapotranspirasi potensial panci kelas A di lokasi
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penelitian (ETP2p) dan di Kebun Percobaan Asembagus-
BALITTAS (ETP2k), yaitu antara 0 - 3 mm hari’’,

Di lokasi penelitian, potensial air tanahnya tinggi
mgncapai 800 mbar dan kadar lengas tanahnya rendah
mencapal 5 mm untuk kedalaman perakaran 0 - 15 cm, 7 mm
untuk Xkedalaman 15 - 30 cm dan 6 mm untuk kedalaman 30 -
45 cm.

Dari analisa neraca air dan sifat fisik tanahnvya
adalah tekstur tanah 79% pasir, 13% debu dan 8% liat serta
WHC 98 mm/45 cm dari kapasitas lapang 190 mm/45 cm dan
titik layu permanen 92 mm/45 cm; ketersediaan air tanah
lokasi penelitian mengalami penurunan vang cepat tanpa
adanya penambahan air baik dari air hujan maupun irigasi
pada tanggal 4 Mei - 20 Agustus 1991 (gradiennya masing-
masing untuk KATp dan KATc adalah -5.exp[~0,04.X] mm hari-

dan -3.exp[=-0,03.X] mm hari’!, di mana X = hari). Selama

1
periode tersebut, laju evapotranspirasi aktualnya menga-
lami penurunan terhadap waktu (gradien penurunan ETA-nya
masing-masing untuk ETAp dan ETPc adalah -0,2.exp[-0,04.X]

mm  hari’’

dan ~0,1.exp[~0,04.X] mm hari’? di mana X =
hari). 0leh karena itu, status penggunaan air tersedia
oleh tebu dalam jumlah Yang semakin rendah mencapai 0 mm
pada tanggal 20 Agustus 1991.

Ditinjau dari analisis regresi sederhana menunjukkan

perkembangan  ketersediaan air  tanah (KAT) hasil

perhitungan neraca air sepadan dengan perkembangan keter-
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sediaan air tanah hasil pengukuran potensial air tanah
{(r2=69%) . ‘

Kebun tebu lokasi penelitian memiliki periode
kekurangan air untuk selang waktu 4 Mel - 20 Agustus 1991
dengan penurunan Ketersediaan air tanah mencapai lebih
besar dari 50% WHC pada tanggal sekitar 19 - 20 Mei 1991
dengan tanpa adanya periode kelebihan air. Selama itu,
banyak rumpun tebu di lokasi penelitian menunjukkan gejala
kekeringan pada luasan lahan 3 hektar.

Déri pertimbangan pengurangan air Eersedia 50% WHC
dan analisa neraca air, kebun tebu PG Asembagus memiliki
selang waktu pemberian air sekitar 14 - 16 hari. Besar
alr yang diberikan ditentukan oleh fase pertumbuhan dan
cuaca. Dari pengaruh sifat fisik tanahnya dalam kajian
neraca air, kebun tebu memiliki tingkat kebutuhan air vyang

besar, yaitu 500 m® ha™' atau sekitar 3 mm hari’.
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52 Saran.

Dengan kajian neraca air harian serta kondisi
potensial air tanahnya tinggi dan kadar lengas tanah
rendah, kebun tebu PG Asembagus memiliki kebutuhan air
bagi tanaman dalam jumlah besar dengan periode kekurangan
air yang berkepanjangan. Maka saran yang perlu
disampaikan adalah PG Asembagus harus memperhatikan
pengawasan dan pengelolaan irigasi yang baik serta didu-
kung penerapan teknik budidaya tebu untuk menghindari
kegagalan panen dan produksi akibat kekeringan.

Dari model-model pendugaan evapotranspirasi potensial
dalam upaya menduga besar kebutuhan air maksimum masih
terdapat kelemahan-kelemahan, yaitu belum memasukkan
parameter tahanan stomata (rg) dan dan tahanan aerodinamik
(r,) dalam persamaan evapotranspirasi Penman dimodifikasi.
Untuk itu perlu memperhitungkan kedua parameter . tersebut
dengan harapan bisa melihat pengaruh dan hubungan langsung
tahanan stomata dan tahanan aaerodinamik terhadap laju
evapotranspirasi potensial  dengan analisis dan uji statis-
tik.

Selain itu ada kelemahan lain dalam penelitian ini,
berkaitan dengan pengukuran potensial air tanah dalam men-
duga kadar lengas tanah dengan menggunakan tensiometer.‘
Ternyata dari hasil penelitian menunjukkan hasil yang

kurang balk dengan pengukuran alat tersebut. Hal ini
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ditunjukkan dengan seringnya melakukan kalibrasi alat
disebabkan kondisi lengas tanah yang terlalu kering. Maka
dianjurkan untuk mencari alternatif lain untuk pendugaan
kadar lengas tanah.

Penelitian kajian neraca pertanaman tebu ini
dilaksanakan bertepatan dengan musim kemarau dengan selang
waktu pengamatan (4 Mei - 20 Agustus 1991) 4i mana kondisi
air +tanah yang kering dengan periode hari hujan sekali.
Maka perlu didukung dengan penelitian mengenai neraca air
lebih lanjut pada saat musim hujan untuk mendapatkan
informasi mengenai ketersediaan air tanah, sehingga bisa
membandingkan Xondisi ketersediaan air tanah pada musim

kemarau dengan musim hujan.
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Gambar 3. Grafik perkembangan kecepatan angin (km/hari)
terhadap perkembangan waktu
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Gambar 4.

Grafik perkembangan kecepatan angin siang hari
(wam) dan kecepatan angin malam hari (.__)
terhadap perkembangan waktu {(kecepatan angln
siang hari 07.00 - 17.00 WIB & kecepatan angln
malam hari 17.00 - 07.00 WIB)
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Grafik perkembangan suhu udara bola kering (a),
suhu udara bola basah (b) dan kelembaban rela-

tif udara (=) pukul 07.00 WIB terhadap perkem-
bangan waktu
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Grafik perkembangan suhu udara bola kering (a),
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bangan waktu
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Grafik perkembangan suhu udara bola kering (a),
suhu udara bola basah (b) dan kelembaban rela-

tif udara (em) pukul 17.00 WIB terhadap perkem-
bangan waktu
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Gambar 9. Grafik perkembangan suhu udara maksimum (a},
suhu udara minimum (b) dan suhu udara rata-
rata terhadap perkembangan waktu

.2

.8

o7

0.6

0.3

.4

0.3

radiasl neto (cal/em2 menit)

0.2

.1

o 1 ] 1 1 )
7,00 9,30 12.00 14,30 17.00

walctuz (prudeul)
—— Nei + Jumi ¢ Jul A Age
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bangan waktu
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Tabel 1.

Sifat fisik tanah areal PG Asembagus

Keda-

Bulk

Partikel {Porositas|Permea- KL | TLP Air Perko~ % granular
{aman|Densit densitg Total [bilitas K4 % |tersedia] lasi
(cm) |(grfcm )| Carfcm } (&3] Cem/ Jam) | bobot |bobot| (X ¥V ) {(mnshr) % % |Tekstur
Liat [Debu|Psr.
o-20{ 1,03 2,40 57 5,71 115,26| 6,98] 8,53 10 | 7,9{15,3|76,8|Pasir ber-
Lempung
20-40| 1,20 2,67 55 3,88 (18,51] 9,27| 11,09 — | 8,9]10,4|80,7|pasir ber-
lempung

6L



Persamaan regresi sederhana

Tabel 2. Analisis dan perhitungan hasil pengamatan pada tensiometer dan kadar lengas tanah stasiun cuaca
RKATDh (%) BD (g/cm3) KATv (%) TKA ,{mm}) Tensiometer, mbar
Waktu
Kedalaman (cm) Kedalaman (cm) Kedalaman (cm) Kedalaman (cm) FKedalaman (cn)
15 30 45 15 30 45 15 30 45 15 30 45 15 . 30 45
10 Medi
07.00 19,01 17,14 8,36 1,23 1,23 1,59 23,39 21,16 13,28 35 32 20 275 235 -
13.00 18,49 17,74 17,13 1,20 1,30 1,46 22,15 23,01 24,93 33 3s 37 292 232 -
17.00 18,26 19,11 11,47 1,29 1,35 1,60 23,47 25,78 18,36 35 39 28 309 266 -
1 Juli
07.00 3,62 3,69 2,75 1,55 1,40 1,33 5,62 5,14 3,67 8 8 6 794 604 332
13.00 4,12 4,53 4,65 | 1,24 1,15 1,87 5,12 5,21 8,71 8 8 13 | 766 568 330
17.00 2,64 3,50 3,99 1,25 1,32 1,48 3,31 4,63 5,92 S 7 9 778 604 345
20 agt
07.00 2,80 3,42 2,42 1,23 1,48 1,57 3,45 5,07 3,80 5 8 6 772 642 105
13.00 3,06 3,51 4,57 1,51 1,83 1,79 4,62 6,43 8,20 7 10 12 738 598 168

dan koefisien korelasinya masing-masing pada kedalaman :

15 cm : Yl = 51,33923 - 0,05800673.X1 dan r = ~99.3%
30 om : Y2 = 52,69043 - 0,07384727.X2 dan r = -97,7%
Y1l = kadar lengas tanah {(mm) pada kedalaman 15 cm
¥2 = kadax lengas tanah (mm) pada kedalaman 30 cm

wy o S ‘ ¥
X1 = potensial air tanah (mbar) pada kedalaman 15 om

X2

potensial air tanah {mbar) pada kedalaman

30 cm

AL

og



Persamaan regresi

15
30
45
Y4
¥5
Y6
X4
X5
X6

Tabel 3. Analisis dan perhitungan hasil pengamatan pada tensiometer dan kadar lengas tanah areal tebu
KATb (%) BD {(g/cm3) KATv (%) TKA (mm) Tensiometey, mbar
Waktu - ;
Kedalaman (cm) Kedalaman (cm) Kedalaman (cm) Kedalaman (cm) Kedalaman (cm)
15 30 45 15 30 45 15 30 45 15 30 45 15- 30 45
10 Mei
07.00 10,72 11,07 12,06 1,48 1,48 1,33 15,85 16,43 16,08 24 25 24 157 162 -
13.00 11,12 12,99 11,53 1,50 1,54 1,39 16,68 20,07 16,01 25 30 24 175 199 -
17.00 10,91 13,20 13,41 1,54 1,53 1,25 16,79 20,19 16,75 19 30 25 196 162 -
1 Juli
07.00 8,81 8,87 11,02 1,41 1,59 1,34 12,40 14,13 14,47 19 21 22 495 535 28
13.00 7,28 6,67 8,58 1,37 1,45 1,68 9,99 9,66 14,44 15 14 22 482 500 24
17.00 7,77 9,89 9,87 | 1,49 1,56 1,53 | 11,59 15,46 15,08 | 17 23 23 485 519 18
20 Agt
07.00 3,58 3,97 3,04 { 1,78 1,98 1,95 6,37 7,85 5,94 | 10 12 9 - - -
13.00 4,28 3,82 2,91 1,47 1,59 1,54 6,30 6,08 4,48 9 9 7 - - -

cm 3
cm
cmos
kadar lengas tanah {(mm) pada kedalaman 15
kadar lengas tanah (mm) pada kedalaman 30
kadar lengas tanah (mm) pada kedalaman 45
potensial air tanah (mbar) pada kedalaman
potensial air tanah (mbar) pada kedalaman
potensial air tanah (mbar) pada kedalaman

Y4
Y5

Y6 =

= 28,83912 - 0,02416819.X4 dan r = =94,2%

= 32,33251 ~ 0,02411412.X5 dan
23,68388 - 0,05852026.X6 dan

1

r
r

cm
cm
cm
15 cm
30 cm
45 cm

I

-76,8%
-99,5%

sederhana dan koefisien korelasinya masing-masing

pada kedalaman :

18
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Tabel 5. Data persyaratan pertumbuhan tanaman tebu
Ketinggian Suhu kelembaban Radiasi matahari kecepatan angin faktor geologi
dengan ke- | 1klim sub- | Daerah basah.| Tebu sangat membu-| Tanaman tebu mem- | Jenis tanah
tinggian topis dan | Curah hujan | tuhkan radiasi ma-| butuhkan kecepatan! yang porous
rendah tropis pa- | yang cukup tahari yang besar.| angin yang rendah } baik untuk per-
{0 - 500 m)| nas, dengan| (125-150 rmm) | Perbedaan lama pe-| ( < 10 kw/jam), tumbthan tanam-
suhu opti- | dikehendaki nyinaran akan ber-| karena akan menye-| an tebu. Sis-
memya 22 -| terutama se- | pengaruh terhadap | diakan €0, di se- | tem draenase
38°C, untuk| tama perke- hasil. Proses fo-| kitar tajak untuk | yang baik dike-
beda suhu cambahan dan | toperiodisme sa- berltangsungnya hendaki untuk
musimannya | pertumbuhan ngat penting bagi | preses fotosinte- | pertumbuhan ta-
6 £° dan vegetatif. tanaman. Tanaman | sa. Angin yang naman tebu.
beda suhiu Sedang untuk | tebu merupakan ta-| bertiup kencang Tanaman tebu
malam-siang| masa panen, naman berhari pen-| dapat merusak te- | membutuhikan
10 ¢°. Su-| dikehendaki dek (short day bu (dengan mero- tingkat kesu-
hu optimum | musim kering | plant), dimana bohkan tanaman buran tanah
untuk per- | untuk pemben-]| tanaman tebu akan | tebu). baik juga.
kecambahan | tukan gula berbunga pada pan-
stek batang| di dalam ba- | jang hari + 10
antara 32 -| tang, dan se-| jam. Tetapi tidak
38°C. Su- | lama periode | seluruh varietas
hu untuk tersebut per-| tebu memertukan
kepentingan] lu adanya air| keadaan demikian,
panen ber- | irigasi. Pa-| karena di Indone-
kisar anta-] da periode sia dengan panjang
ra 10-20°C,| pemasakan te-| hari rata-2 > 10
Frost se- bu, keadaan Jam, tanaman tebu
ring meru- lembab dapat | masih dapat ber-
sak pertum-| memperkecil bunga
buhan dan kandungan gu-
perkembang-| la dalam ba-
tebu. tang tebu.
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20 Agustus 19591

*

1 Sampai

Data pengamatan curah hujan (mm) mulai tanggal
4 Me

Tabel 6.

AGUSTUS

17.00

13.00

07.00

JULI

17.00

13.00

07.00

JUNI

17.00

13.00

07.00

MEI

17.00

13.00

07.00

Tgl

— N

10
1t
12
13
14
15
16
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18
19
20

21
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24

25

26

27
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Tabel 7. Data pengamatan kecepatan angin (km per satuan
waktu)
MEI JUNI JuLt AGUSTUS
tgl | siang | matam |Vsg/vml! siang | malam |Vsg/Vml] siang | malam |Vsg/vml| siang | malam [Vsg/vml
Vsg) | (¥mld {vsg) | (vml) (Vsg) { (vml) (Vsg) | (Vml)
1 91.4 40.3 2.3 98.6 41.9 2.4 108.5 69.9 1.6
2 B9.4 64.8 1.4 116.0 53.9 2.2 94.9 | 111.7 0.8
3 76.6 90.2 0.8 109.0 | 110.2 1.0 9.8 54.4 1.7
4 276.6 491 5.6 7.4 93.6 0.8 122.9 § 143.5 0.9 118.4 | 126.2 0.9
5 248.8 | 140.5 1.8 93.9 64.8 1.4 89.0 7.9 1.1 114.4 9.9 1.6
& 100.2 89.0 1.1 4.7 9.9 1.0 80.0 71.8 1.1 121.4 45.3 2.7
7 91.5 51.7 1.8 100.0 93.4 1.1 88.2 65.1 1.4 111.7 58.9 1.9
8 78.4 64.5 1.2 97.6 7.6 1.3 100.0 65.3 1.5 9.4 62.1 1.6
9 3.0 63.8 1.5 89.9 30.9 2.9 116.2 74 .1 1.6 110.7 78.4 1.4
10 91.0 80,3 1.1 93.6 49.6 i.9 108.5 81.6 1.3 141.9 73.9 1.9
11 94.2 63.3 1.4 95.7 55.2 1.7 129.4 76.3 1.7 124.3 89.6 1.4
12 95.8 78.9 1.2 114.2 52.2 2.2 134.2 97.0 1.4 98.6 | 105.6 0.9
13 B87.4 68,6 1.3 90.4 51.0 1.8 107.5 40.0 2.7 124.6 56.0 2.2
14 - 91.5 59.4 1.5 88.0 9.4 2.2 109.3 64.5 1.7 139.8 | 145.1 1.0
15 102.2 61.8 1.7 103.2 80.0 1.3 113.1 51.0 2.2 126.9 | 118.9 1.1
16 92.5 93.1 1.0 87.8 66.7 1.3 114.4 91.7 1.2 98.1 | 198.4 0.5
17 98.9 § 101.8 1.0 107.2 74.1 1.4 87.2 85.3 1.0 138.7 | 127.0 1.1
18 116.6 83.7 1.4 112.2 59.2 1.9 110.2 98.9 1.1 132.6 | 100.0 1.3
19 90.7 67.2 1.3 99.8 | 110.9 0.9 104.5 57.1 1.8 127.0 87.5 1.5
20 69.6 80.0 0.9 112.6 76.8 1.5 93.9 54.7 1.7 87.7 } 1M11.0 0.8
21 9.4 5.4 1.3 125.1 | 157.0 0.3 101.3 41.4 2.4
22 89.3 | 138.9 0.6 111.0 7.7 1.4 71.4 | 103.4 0.7
23 122.4 87.0 1.4 100.3 52.8 1.9 154 .4 92.6 1.7
24 111.8 85.6 1.3 110.4 45.9 2.4 102.9 69.3 1.5
25 72.8 55.7 1.3 116.2 464 2.5 118.1 40.6 2.9
26 91.5 37.6 2.4 101.9 89.3 1.1 112.3 41.4 2.7
27 104.3 &7.7 2.2 103.0 85.6 1.2 125.1 ar.7 4.5
28 96.5 52.2 1.8 118.7 68.6 1.7 111.4 94.2 1.2
29 97.1 64.3 1.5 109.8 51.7 2.1 120.3 58.4 2.1
30 P44 49.0 1.9 104.3 34.1 3.1 i00.2 84.3 1.2
31 95.4 45.0 2.1 132.0 54.7 2.4
Keterangan : )
Siang {Vsg) = akumulasi kecepatan angin pukul 07.00 - 17.00 WIB (Xm/10 jam)
Katam (vml) = akumulasi kecepatan angin pukul 17.00 - 07.00 WIB (Km/t4 jam)
Vsg/vmt = nishah kecepatan angin siang hari dan malam hari




Tabel 9.

Data pengamatan kelembaban relatif (%)

HE1 JUN JUL AGS
Tgl .
07.00 | 13.00 | 17.00 | o7.00 | 13.00 | 17.00 | 07.00 | 13.00 | 17.00 | O7.00 | 13.00 | 17.00
1 81 &1 81 84 67 85 87 &0 73
2 81 59 75 86 73 81 80 56 &9
3 80 43 80 84 &9 70 83 44 58
4 78 &9 &80 T4 59 77 80 47 &6 76 52 74
5 71 57 I 78 &0 3 76 53 &5 76 67 70
(3 70 45 i B84 55 74 84 58 &9 76 57 85
7 71 &6 80 80 44 T4 76 58 69 85 &4 a8
8 81 70 82 80 64 78 I&] 57 77 84 &7 I&)
9 Y {4 72 a1 78 60 81 73 65 ) 79 49 64
10 a8 &6 78 8 66 82 B2 69 78 76 50 84
i1 81 &7 .84 a3 7e 84 78 60 T4 a3 56 67
12 78 62 80 76 72 85 r (4 65 74 84 49 &7
13 73 62 80 28 76 83 82 60 74 as 50 70
14 76 61 84 87 w7 92 88 70 71 =2 45 66
15 81 65 78 a8 70 90 81 50 61 72 71 63
16 ” 64 79 80 62 Iz a3 57 70 80 58 63
17 80 &5 K 70 63 81 a0 55 67 59 51 63
18 79 59 70 82 s 85 87 52 I 84 54 63
19 81 &4 77 76 54 73 ™ 65 77 76 45 63
20 78 - 59 v 81 76 78 80 60 79 80 54 70
21 80 63 76 80 57 73 81 &4 80
22 76 57 74 76 65 &0 80 69 &1
23 69 60 70 69 53 71 80 &7 80
24 5 61 77 Fad &0 81 83 67 7
25 85 63 73 82 72 S0 84 &9 78
26 83 99 83 80 59 74 80 58 70
27 82 69 78 76 55 66 79 64 81
28 83 &5 80 82 51 72 84 50 7
29 85 &7 82 7 49 7 85 i) 8%
30 82 63 81 83 69 78 &3 &4 7
31 82 65 a8 20 68 B84




Tabeljo. Data Curah Hujan (mm) dan Hari Hujan (hari) ai
Asembagus untuk Data 33 Tahunan (1958 - 1990)
Tahun Jan | Peb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jubl | Agt | Sep | Okt | Nop | Des Total
2 3 4 5 & 7 8 ] wi 1| 12| 13 14
1958  CH 35 | 125 {206 | 171 | 5S4} 124 95 0 0 o 4 | 128 B30
HH 5| 16| 18| 13 2 1 3 0 0 o 21 N 71
1959 CHR | 245 | 203 | 139 | 134 | 446 | 220 | 11 0 0 0 4§ 227 | 1318
HH 12 14 12 8 5| 1 5 0 0 0 2| 12 8t
1960 cH | 248 | 193 | 180 | 46 [ 211 a 0 0 0 0| 13| a0 971
HH 2] 10 B 41 10 G 0 0 0 0 2 5 51
1961 CH | .90 1171 | 961 67 | 43 0 0 9 0 0 2 64 533
HH 8 7 ) 4 2 0 0 0 0 0 i 7 35
1962 CH | 263 | 289 | 100 | 164 g 41 21 0 ) 1| 22| 65 938
HE 13 9 7 9 2 1 2 0 0 1 1 9 54
1953 CH | 173 | 105 | 142 | 45 | 45 0 0 0 0 0 ol 97 607
HH 15 91 14 4 3 0 0 0 0 0 0 8 53
1964  CH 43 + 64 | 118 | 467 26| 24 0 0 0| 54| 192 | 38 610
HH ) 6| 16 3 4 3 0 0 0 4| 15 5 62
1965 CH | 204 | 30 | 104 | 22 0 0 0 0 0 0 o 10 370
HH 12 & 1 2 0 0 0 0 0 0 0 5 34
1966 CH 46 | 133 | 154 ol 10 0 a ] 0 0 40| 91 474
HH 7| 13 9 0 2 0 0 0 0 0 3 7 41
1967 CH 70 | 941 32 8 0 0 g 0 0 0 61 69 279
HH 9 é 1] 2 0 0 o 0 0 0 2 7 27
1968 CH | 167 | 69 0| 40107 | S2{ 25 0 0 0 8 | 185 £53%
HH i | 10 0 5| 10 & 2 0 0 0 2| 18 &3
1969 CH 76 | 102 33| 94 2 0 0 0 0 9 0| 109 425
HH 7 10 4 4 i 0 0 0 0 1 0 7 34
1970 CH 97 | Se6} 8 | 188 99| 181 14 0| 39 0| 14 | 284 894
HH g 8 9 9| 10 2 1 0 2 0 3| 14 68
1971 cH | 197 | 33t [ 251 | 18} 139 | 37 0 0 ot s2tea223§ 92| 1320
HH 13| 16| 2o 301 5 0 0 0 & 12 8 92
1972 CH | 156 | 167 | 90 0| 98 0 0 0 0 0 0| 196 707
HH 131 1 9 0 4 0 0 0 ] 0 0 14 51
1973 CH | 161 | 261 | 279 | 7O | 188 51 %6 0| 43 0} 132 | 221 1396
, HH 1%t 10| 13 3| 15 1 4 0 2 0 6| 1 BO
1974 ¢ | S15 ] 211 {194 | 20 | 7 8 0 0 0 6| 150 | 81 1256
HH 16 10 1 3 A i 0 0 0 2 91 10 86
175 CH | 159 | 183 | 151 | 72 | 255 0 o 0 81 5214 158 | 167 | 1185
HH é 9| 16 8| 10 ) 0 ) 2 g 10| 16 83
1976 CH | 280 | 109 | 349 1| 37 0 0 0 0 7| 59| 26 868
HH 1% 6| 19 1 2 0 0 9 0 1 4 5 53
1977 CH | 247 | 126 | 247 4 3121 0 0 0 0 4| 76 726
HH 2 | 161 13 1 1 5 0 0 0 0 2| N 81
1978 CH | 455 | 108 | 210 | 106 | 21 [ 153 [ 21| 29 1 0| 45| 144 1 1293
HH 19 13| 13 8 6 1 3 2 1 0 41 14 94
1979 cu | 131 | 119 | 291 | 41 | 124 | 10 0 0 - - - | 74
HH 17 12 16 6| 13 4 0 i - - - 8
1980 CH | 346 | 134 | 137 | 56 0 0 - - 0 0 0} 115
HR 19| 71 10 & 0 0 - - 0 0 o 13
1981 CH | 429 | 294 | 106 | 43 | 166 | 27 | 84 0 0 0| 195 | 185 | 1509
HH 224 22| 1| 15 7 1" 3 5 0 o| 15| 20 236
1982 CH | 297 | 90| 76 | 109 0} 14 3 0 0 0 0§ 303 892
RH 21 15 1 9 0 1 2 0 0 0 0 5 A
1983 cH | 192 | 188 | 79 | 281 | 196 1 0 0 0 3| 199 | 83 | 1202
HH % | 11} N 16 9 1 0 i 0 i 11 8 82
1986 cH | 252 | 263} 92| 123 | 113 } 107 0 03 18 0| 32| 120 | 1118
HH 200 21| 15| 10 7 2 0 a 2 8 51 14 95
1985 CH 28 |16 | 36% 721 21 7| M ] 0 0| 72| 187 610
HH & | 15 7| 10 2 3 3 0 0 0 7 9 62
1986 ck | 312 ] 12% | 73 | 159 0| 88 0 0 0| 2] 437103 919
RH 1% | 14| 10 9 0| 1 0 0 D 1 2 6 72




Lanjutan tabel 10.

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12 13 14
1987 CH 289 | 197 32 § 925 44 3 0 0 0 ¢ 3 [ 193 i714
HH 21 14 3 3 5 1 0 0 0 ¢ 1 10 58
1988 CH 146 61 | 264 23 1 30 G 5 0 21 | 159 | 241 961
HH 9 8 13 3 3 3 0 L 0 3 ¢ 16 &8
1989 CH 128 | 138 | 156 33| 8 67 | 144 31 0 0 20 § 10 835
HH 7 17 13 7 2 8 5 1 0 ] 4 7 71
1990 CH 351 98 | 120 4 27 34 1 0 0 Q
HH 22 & i 7 3 2 1 0 0 ]
CH -Total |[6833 |4935 {4622 |3225 |2152 | 942 | 576 &5 | 107 | 217 (1827 [4144 27413
Rata-2 | 207 | 150 | 140 58 &5 29 18 2 3 7 59 1 130 914
HH Total 435 | 385 | 362 | 195 | 155 94 34 @ g 26 | 134 | 318 1962
Rata-2 13 12 1" 6 5 3 1 0 ¢ 1 4 10 65

Sumber : Stasiun Kebun Percobaan Asembagus, Asembagus

Keterangan : Simbol -~ = Tidak dilakukan pengamatan

Tabel 1i. Data Rata-rata Parameter Cuaca di Asembagus Se-
lama 13 Tahun Terakhir (1978 - 1990)

Parameter Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nop Des
01 02 03 04 05, 06 07 08 09 10 " 12 13
Suhu Udara

Maks (OC) | 30,5 | 30,5 | 31,6 | 31,9 | 32,1 | 31,7 | 31,4 | 31,9 | 33,1 | 33,9 | 33,2 | 31,7
Minm (°C) | 26,5 | 24,1 | 24,3 | 26,3 | 24,3 | 23,6 | 22,8 | 23,0 | 23,5 | 24,2 | 24,7 | 2,5
2

RR 26,7 | 26,6 | 27,1 27,3 | 27,3 | 26,7 6,0 | 26,3 | 26,6 { 27,9 | 28,0 | 27,2
Kelembaban

Pagi (%) 89 90 89 88 86 86 85 83 82 79 82 81

Siang (%) 66 &6 64 &0 55 53 49 45 43 48 53 &0

Sore (%) 84 85 84 a1 78 75 72 6% 67 69 75 81

RR 82 83 82 80 76 75 73 70 &9 &9 73 78

% Lama Pe-

nyinaran 45,4 | 48,1 | 51,0 | 51,7 | 53,5 § 52,5 | 53,0 | 54,5 | 56,9 | 55,8 53,7 | 46,7

Evaporasi
{mm) 5,05 | 5,06 | 5,30 | 5,55 | 5,72 | 5,74 | 6,00 | 6,67 | 7,35 | 7,42 | &,46 5,40

Kecepatan

angin '

(km/hr) 92,9 1 69,0 | 49,3 | 56,0 | 79,9 | 95,3 [117,5 }144,6 [143,6 (135,5 [100,7 77,6




Tabel 12. Data Meteorologi di Asembagus untuk 13 Tahun
Terakhir (1978 - 1990)

suhu Udara (°C) Kelembaban (%) % Lama | Evapo- | Kecepatan
Tahun Penyi- rasi angin
maks | minm RR Pagi Sng | Sore RR naran {mm) (KXm/hr)
03 02 03 04 05 05 67 0a 09 10 11
1978 Jan - - - - - - - - - -
7 peb | 30,9 § 23,4 | 27,2 93 75 a1 21 59,98 5,18 77,8
Mar | 31,2 1 24,1 | 27,6 a7 77 92 B4 67,46 4,70 66,3
Apr | 31,5 | 24,4 | 27,8 @1 72 89 86 69,29 5,40 7.7
Mei | 32,2 | 24,4 | 27,3 | ¥ 64 8s 83 64,52 | 4,91 75,8
Jun | 29,9 | 23,7 | 26,0 | 93 72 89 87 58,76 | 3,78 69,3
Jul § 30,5 | 22,5 | 35,7 85 59 79 v 65,33 5,52 115,6
Agt | 31,2 | 23,7 | 26,3 856 56 75 74 70,10 6,95 176,1
sep | 32,8 | 25,1 § 27,9 | 80 50 72 71 69,66 | 8,14 161,4
okt | 33,4 1 25,3 | 28,3 8¢ 56 75 74 70,46 8,96 165,4
Nop | 33,4 | 24,7 | 28,5 80 59 77 73 65,57 7,79 12,5
pes | 31,5 | 25,0 | 27,4 | 88 68 86 82 49,26 | 4,94 80,4
1979 Jan | 31,1 | 25,6 | 27,5 95 73 21 88 52,42 5,40 72,7
Peb § 32,2 | 24,8 | 27,6 93 69 87 83 55,11 5,40 58,7
Mar | 31,9 | 24,7 | 27,5 | 94 71 86 86 62,00 | 5,07 74,0
apr | 33,2 | 24,81 27,9 | 9N b4 82 82 64,13 | 5,59 66,3
Mei | 31,9 | 24,1 % 26,9 1 45 85 83 58,74 4,70 41,4
Jun | 32,4 1 23,7 | 26,9 86 54 73 75 64,57 6,00 59,9
Jul | 33,0 | 23,5 | 26,9 85 49 72 73 66,70 7,40 136,5
Age | 33,6 | 23,2 | 27,1 ] 83 47 70 71 66,06 | 7,60 135,4
Sep - - - - - - - - - -
Okt - - - - - - - - - -
Nop - - - - - - - - - -
Des | 32,5 | 24,6 | 27,6 | 85 62 81 78 62,64 | 6,02 66,6
1980 Jan | 31,0 | 24,8 | 27,1 89 72 as 84 56,54 4,69 105,5
peb | 3t,6 | 24,8 | 27,3 | 92 71 89 86 57,34 | 4,39 65,9
Mar | 32,4 | 24,4 | 27,6 1 66 87 84 57,08 5,83 32,7
apr t 33,7 | 25,9 | 28,% gc &4 a3 82 50,81 5,22 33,2
Mel 34,7 | 26,2 | 29,5 78 51 73 70 64,84 7,53 117,3
- Jun | 35,0 | 25,6 | 29,0} 79 49 &9 69 67,93 | 7,49 144,
Jul - - - - - - - - - -
Agt - - - - - - - - - .
sep | 33,5 | 23,2 | 21,2 | 86 35 67 73 71,72 1 9,55 183,2
okt | 34,0 | 23,7 | 27,8 85 59 75 76 70,63 8,77 153,3
Nop | 34,3 | 24,9 | 28,6 | 83 4 80 78 62,13 | 8,55 144,71
Des | 32,3 | 24,7 | 27,5 | 89 65 84 82 53,91 | 5,31 79,4
198% Jan | 30,3 | 24,7 | 26,8 91 71 85 84 57,54 5,64 113,7
peb | 30,9 | 24,8 | 27,1 | 93 73 a7 87 68,42 | 5,73 93,8
Mar | 32,0 | 26,7 | 27,5 | 92 68 87 84 63,33 | 5,55 53,4
apr | 32,6 | 25,0 1 27,9 | 89 62 a1 80 61,67 | 5,52 66,4
Mes | 31,6 | 24,4 | 27,1 88 63 81 80 57,84 4,80 64,4
Jun | 31,9 | 23,8 | 26,7 § 92 59 1A 82 63,50 | 6,22 69,5
Jul 30,7 | 23,5 | 26,0 S0 58 79 79 68,39 5,43 82,5
agt | 32,9 | 23,2 | 27,0 | 88 46 75 74 47,77 | 7,93 116,9
sep | 33,8 | 26,3 | 28,1 | &7 52 73 75 67,63 | 8,82 149,8
okt | 35,0 1 25,2 ¢ 29,0 | 82 55 71 72 70,96 | 9,79 158,8
Nop | 33,4 | 25,3 | 28,2 87 60 78 78 57,96 6,77 99,1
Des | 31,3 | 24,7 | 27,0 1 89 67 87 83 57,68 | 5,57 63,4
1982 Jan § 30,0 | 24,5 | 26,5 83 75 20 88 52,16 5,32 nrA
peb | 30,1 | 24,1 | 26,4 | %4 70 89 87 56,01 | 5,57 68,5
Mar | 31,0 | 23,5 | 26,4 92 &b 91 85 57,83 5,33 43,9
apr | 31,7 L 24,4t 27,21 90 66 89 84 57,11 | 6,09 57,2
Mei | 32,2 | 23,3 i 26,7 80 53 I 73 63,41 6,91 115,5
Jun | 31,7 | 22,9 | 26,4 | &4 52 77 75 64,05 | 6,84 134,9
Jul | 30,6 | 22,1 | 25,4 ¢ 80 51 74 72 65,19 | 6,80 140,0
Agt | 30,8 | 22,3 | 25,5 | 83 49 70 72 63,16 | 6,59 150, 1
sep | 32,1 | 23,4 | 26,3 | 78 48 68 87 66,82 | 7,83 150,3




Lanjutan tabel 12.

0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10 "
okt | 33,2 | 23,1 | 27,0 7 51 74 70 66,30 a,21 146,5
Nop | 33.7 | 26,2 {280 ] 78 | 42 | 80 | 74 | 65,09} 7,14 136,6"
pes | 33,0 | 25,5 | 28,4 81 65 a3 73 57,03 6,07 72,3

1983 Jan | 31,2 | 24,8 | 27,3 | 8 | 67 | 8 | 8 58,80 | 5,81 82.7
peb | 31,3 | 24,8 | 27,3 91 48 88 85 57,21 5,63 52,3
mar | 31,7 | 25,0 | 27,7 88 &7 86 a3 56,83 5,20 42,2
apr | 31,0 | 24,8 | 27,2 92 &9 90 856 52,73 3,57 33,2
Mei | 30,4 | 24,6 | 26,7 3 69 a8 8& 53,84 4,34 56,6
Gan | 3103 | 2303 | 26,3 | v0 | 58 | 79 | 79 | 61,76 | 4,65 79.3
Jub | 33,0 | 21,9 | 25,4 90 22 74 7% 65,79 5,74 144,1
Agt | 31,6 | 22,1 | @5,7 88 46 72 73 45,77 7,58 152,9
sep | 3304 | 223 | 26,6 | 80 | 42 | &5 | 66 | 68,37 7,87 148,2
okt | 32,9 | 24,2 | 27,6 I 54 72 71 63,52 7,86 130,6
Mop | 3106 | 24,0 | 26,8 | 80 | 61 | 79 | 74 | 55,211 6,43 84,8
Des | 31,0 | 23,8 | 26,6 | 81 sg | 75 73 57.32 | 6,01 71,5

1984 Jan | 29,5 | 23,5 | 25,8 a7 &6 84 79 50,96 4,42 73,2
peb | 20'2 | 2305 | 25,6 | 87 | 69 | & | B2 i 47,36 | 4,27 64,5
Mor | 3001 | 2305 | 26,1 | 88 | 64 | 8 | 81 | 52,13 5,41 35.6
apr | 3005 | 235 | 26,2 | 87 | 60 | B 79 | s4.32 | 5,78 44,9
Mei | 29,9 | 22,6 | 25,4 86 S8 a1 78 54,22 5,27 62,3
wun | 299 | 2108 | 24,9 | 82 | &9 | 72 | T | S7,38 | 5,75 108,0
Jui | 29,1 | 21,3 | 24,3 85 50 70 72 59,66 5.87 92,0
Agt | 29,3 | 20,9 | 24,2 83 47 &9 70 57,57 5,77 107,7
Sep | 32,13 23,6 26,9 B 49 71 72 55,77 6,64 21,0
okt | 33,8 | 23,6 § 27,7 77 47 &6 67 57,61 6,83 92,4
Nop | 3303 | 244 | 279 | 77 | 3 | 72 | 69 | s2.89 | 643 7.7
pes | 30,7 | 24,2 | 26,7 95 60 77 77 40,85 5,04 94,4

1985 Jan | 31,7 | 23.8 | 27,1 ] 87 | 58 i 72 | 76 | 50,92 ] 6,48 52,1
peb | 30,5 | 24,4 | 26,8 Bé 63 79 78 42,87 5,21 63,4
Mar | 31,5 | 23,9 | 27,0 a7 58 76 ) 53,1 6,49 44,7
apr | 32,6 | 24,8 | 27,8 85 57 74 75 50,30 6,20 57,9
Mei | 32,8 | 24,5 | 27,7 84 52 76 74 54,02 6,93 79,3
wn | 30'8 | 2204 | 256 | 83 | 52 | 72 | 72 | 5147 6,85 1061
Jt | 314 {2204 | 2509 | 8 | 48 | 69 | 72 | 51,09 7,20 119.3
Mgt | 3302 | 2208 | 26,8 | 82 | 45 | 67 i 69 | 53,651 7,43 195.3
sep | 33,8 | 23,2 | 27,2 76 43 66 a6 56,53 7,36 170,7
okt | 33,9 | 23,5 | 27,6 76 46 7 67 52,81 7.7 156,5
Nop | 33,2 | 24,4 | 27,8 a0 53 77 72 45,48 6,55 97,1
ben | 3072 | 2201 | 25,7 L &5 | 56 | 77 | 76 | 44,284 6,18 748

1986 Jan | 28,9 | 22,7 | 25,1 86 63 84 &l 39,49 6,21 126,1
Peb | 30,4 | 23,7 | 26,3 89 66 86 83 48,06 5,56 75,7
Mar | 32,0 | 24,9 | 27,8 | 92 68 | 8 | B85 46.35 | 5,26 51,2
aor | 3102 | 2302 | 2601 | 89 | eo | & | 81 | 47,394 5,57 67 4
woi | 325 | 2209 | 2709 | 82 | 5o | 71 | 71 | 4B4B Y 5,76 106,1
Jun | 3008 | 2401 | 26,5 | 8 | 61 | & g0 | 40,13 ] 5,03 86,2
Jut | 31,6 22,1 | 23,7 84 49 74 73 45,42 5,75 110,2
agt | 31,1 | 21,6 | 25,2 79 42 60 65 46,16 6,00 124,7
con | 31 7 | 21.7 ] 25,7 a0 45 &5 68 44,84 5,88 94,5

o o, e ey 2 na aMn 7
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HASIL ANALISIS REGRESI

Tabel 13. Hasil analisis regresi hubungan parameter cuaca
terhadap evapotranspirasi Penman dimodifikasi

etp = 0.92 + 0.133 suhu

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 0.917 1.208 0.76 0.449
suhu 0.13270 0.04435 2.9% 0.003
s = 0.5158 R-sqg = 7.7%

Analysis of Variance

SOURCE DF ss MS F p
Regression 1 - 2.3818 2.3818 8.95 0.003
Error 107 28.4643 0.2660

Total 108 30.8461

etp = 9.48 —- 0.0683 RH

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 9.4753 0.5182 18.29 0.000
RH -~0,068331 0.007137 =-9.57 0.000
s = 0.3940 R-sg = 46.1%

Analysis of Variance

SOURCE DF S5 MS F jol
.Regression 1 14.233 14,233 91.67 0.000
Error 107 16.613 0.155

Total 108 30.84¢6

etp = 2.88 + 0.00904 angin

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 2.8752 0.1581 18.19 0.000
angin 0.0090413 ¢.0008428 10.73 0.000
s = 0.3727 R-sg = 51.8%

Analysis of Variance

SOURCE DF S5 MS F P
Regression 1 15.985 15.985 115.10 0.000
Error 107 14.861 0.139

Total 108 30.846




Lanjutan Tabel 13.
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etp = 3.17 + 0.300 surya

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 3.1653 0.4201 7.54 0,000
surya 0.28993 0.09187 3.26 .00

s = 0.5120 R-sg = 9.1%

Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS F P
Regression i 2.7944 2.7944 10.66 0.001
Error 107 28.05617 0.2622

Total 108 30.8461

etp = 5.89 + 0.132 suhu ~ 0.0682 RH

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 5.8869 0.9859 5.97 0.000

suzhu 0.13167 0.03155 4.17 0.000

RH -0.068242 0.006645 -10.27 0.000

s = 0.3669 R-sq = 53.7%

Analysis of Variance

SOURCE DF SS MS F P
Regression 2 16.5781 8.2890 61.58 0.000
Error 106 14.2680 0.1346

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ S8

suhu 1 2.3818

RH 1 14.1963

etp = 0.520 + 0.0887 suhu + 0.00873 angin

Predictor Coef stdev t-ratio p
Constant 0.5198 0.8461 0.81 0.540

suhu 0.088¢e6 6.03132 2.83 0.006
angin 0.0087320 0.0008237 10.60 0.000

s = 0.3610 R-sg = 55.2%

Analysis of Variance

SOURCE DF S5 MS F P
Regression 2 17.0226 8.5148 65.33 0.000
Error 106 13.8165% 0.31303

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ 5SS

suhu 1 2.3818

angin 1 14.6479




Lanjutan Tabel 13.
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etp = 0.38 + 0.110 suhu + 0.257 surya

angin 1 7.118

Predictor Coef " stdev t-ratio p
Constant 0.379 1.186 0.32 0.750

suhu 0.10957 0.04376 2.50 0.014

surya 0.25698 0.09131 2.81 0.006

s = 0.4999 R-sqgq = 14.1%

Analysis of Variance

SOURCE DF S5 MS F o}
Regression 2 4.3609 2.1804 8.73 0.000
Error 106 26.4852 0.2499

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ S5

suhu 1 2.3818

surya 1 1.9791

etp = 6.66 ~ 0.0462 RH + 0.00664 angin

Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 6.6571 0.5048 13.19 0.000

RH -0.046161 0.005964 -7.74 0.000
angin 0.0066380 0,0007446 8.91 0.000

s = 0.2993 R-sq = 69.2%

Analysis of Variance

SOURCE DF ss Ms F P
Regression 2 21.351 10.676 119.1%3 0.000
Error 106 9.495 0.090

Total 108 30.8486

SOURCE DF SEQ S8S

RH 1 14.233




Lanjutan Tabel 13.
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etp = 8.25 - 0.0659 RH + 0.231 surya

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 8.2471 0.6114 13.49 0.000

RH -0.065875 0.006844 -9.62 0.000
surya 0.23131 0.06780 3.41 0.001

s = 0.3758 R-sq = 51.5%

Analysis of Variance

SOURCE DF SS Ms F p
Regression 2 15.8769 7.9385 56.21 0.000
Error 106 14.9692 0.1412

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ SS

RH 1 14.2333

surya 1 1.6437

etp = 1.71 + 0.00887 angin + 0.264 surya

Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 1.7066 0.3118 5.47 0.000

angin 0.0088721 0.0007837 11.32 0.000

surya 0.26415 0.06218 4.25 0.000

s = 0.3461 R-sgq = 58.8%

Analysis of Variance

SOURCE . DF ss MS F o)
Regression 2 18.1471 9.0736 75.74 0.000
Error 106 12.6990 0.1198 )
Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ SS

angin 1 15.9852

surya 1 2.1619




Lanjutan Tabel 13
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etp = 4.09 + 0.101 suhu -~ 0.0475 RH + 0.00622 angin
Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 4.0933 0.7756 5.28 0.000

suhu c.10062 0.02422 4,16 0.000

RH -0.047498 0.005562 -8.54 0.000
angin 0.0062173 0.0007007 8.87 0.000

s = 0.2787 R~sg = 73.6%

Analysis of Variance

SOURCE DF S5 MS F P
Regression 3 22.6923 7.5641 97.41 0.000
Error 105 8.1539 0.0777

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ S8

suhu 1 2.3818

RH 1 14.1963

angin 1 6.1142

etp = 5.36 + 0.115 suhu - 0.0663 RH + 0.186 surya
Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 5.3552 0.9725 5.51 ¢.000

suhu 0.11497 0.03110 3.70 0.000

RH -0.066281 0.006469 =10.25 0.000

survya 0.18582 0.06525 2.85 0.005

s = 0.3552 R-sq = 57.1%

Analysis of Variance

SOURCE DF ss MS F o)
Regression 3 17.6012 5.8671 46.51 0.000
Error 105 13.2449 0.1261

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ SS

suhu 1 2.3818

RH 1 14.1963

surya 1 1.0231
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etp = 5.46 — 0.0438 RH + 0.00661 angin + 0.228 surya
Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 5.4588 4.5311 10.28 0.000

RH -0.043826 0.005491 -7.98 0.000

angin 0.0066137 0.0006826 9.69 0.000

surya 0.22760 0.04950 4.60 0.000

s = 0.2744 R-sg = 74.4%

Analysis of Variance

SOURCE DF 58 MS F P
Regression 3 22.9428 7.6476 101.60 0.000
Error 105 7.9033 0.0753

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ SS

RH 1 14.2333

angin 1 7.1182

surya 1 1.5913

etp = 0.024 + 0.0676 suhu + 0.00865 angin + 0.239 surya
Predictor Coef Stdev t-ratio p
Constant 0.0243 0.8063 0.03 0.976

suhu 0.06758 0.02997 2.26 0.026

angin 6.0086527 0.0007752 11.16 0.000

surya 0.23854 0.06206 3.84 0.000

s = 0.3396 R-sq = 60.7%

Analysis of Variance

SOURCE DF sS MS F p
Regression 3 18.7337 6.2446 54,13 0.000
Error 105 12.1124 0.1154

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ S8S

suhu i 2.3818

angin 1 14.6479

surya 1 1.7041
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Lanjutan Tabel 13.

etp=3.52+0.083 suhu - 0.045 RH + 0.00627 angin + 0.195 surya

Predictor . Coef . Stdev t-ratio p
Constant 3.5199 ‘0.7370 4.78 0.000
suhu 0.08283 0.02300 3.60 0.000
RH -0.045261 0.005217 -8.67 0.000
angin 0.0062709 0.0006537 $.59 0.000
surya 0.19503 0.04777 4,08 0.000
s = (.2599 R-sq = 77.2%

Analysis of Variance

SOURCE DF S8 MS F P
Regression 4 23.8188 5.9547 88.13 0.000
Error 104 7.0274 0.0676

Total 108 30.8461

SOURCE DF SEQ S5

suhu 1 2.3818

RH 1 14.1963

angin 1 6.1142

surya i 1.1265
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Tabel 14, Hasil analisis regresi hubungan ketersediaan
air tanah (KAT) terhadap perkembangan waktu
In¥l = 4.63 — 0.0444 X
Y1 = 102.5140641 exp(-0.0444 X)
dyl
7 = ~4.,551624446 exp(-0.0444 X)
dX
Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 4.,62958 0.00754 613.62 0.000
X -0.0444084 0.00011921 —-372.96 0.000
s = 0.03911 R-sq = 99.9%
Analysis of Variance
SOURCE DF SS MS F p
Regression 1 212.81 212.81 139099.42 0.000
Error 107 0.16 0.060
Total 108 212.97
In¥Y2 = 4.50 ~ 0.0339 X
¥2 = 90.0171313 exp(-0.0339 X)
dy2
—— = =3.,051580751 exp(-0.0339 X)
dax :
Predictor Coef Stdev t~ratio p
Constant 4,50465 0.00788 571.97 0.000
X -0.0339415 0.0001243 -273.08 0.000
s = 0.04083 R-sg = 99.9%
Analysis of Variance
SOURCE DF sS MS F P
Regression 1 124.32 124.32 74571.51 0.000
Error 107 0.18 0.00
Total 108 124.49
Keterangan : Y1 = KATp
' ' Y2 = KATc
X = Waktu
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Tabel 15. Hasil analisis regresi hubungan evapotranspi-
rasi aktuan (ETA) terhadap perkembangan waktu

In¥l = 1.40 - 0.0413 X

Y1 = 4,055199967 exp(-0.0413 X)

dyl

2T = -0.16747975 exp(-0.0413 X)
dX '

102 cases used 5 cases contain missing values

Predictor Coef Stdev t-ratio P
Constant 1.40154 0.05111 27.42 0.000
X ~0.0412984 0.0008530 ~-48.42 0.000
s = 0.2575 R-sq = 95.9%

analysis of Variance

SOURCE DF SS MS F p
Regression 1 155.47 155.47 2344.23 0.000
Error 101 6.70 0.07
Total 102 162.17
In¥2 = 1.29 - 0.0368 X
Y2 = 3.632786556 exp(-0.0368 X)
dy2
—— = -0.13368654 exp(-0.0368 X)
dx
Predictor Coef Stdev t-ratio P
Ceonstant 1.28570 0.03884 33.11 0.000
X -0.0368233 0.0006185 -59.53 0.000
s = 0.2004 R-sg = 97.1%

Analysis of Variance

SOURCE DF Ss MS F o]
Regression i - 142.33 142.33 3544.28 0.000
Erroxr 106 4.26 0.04
Total 107 - 146.59
Keterangan : Y1 = ETAp
¥2 = ETAc
X = waktu
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Tabel 8. Data pengamatan suhu bola basah (Tbbk), suhu bola ke-
ring (Tbk), suhu minimum (Tmin) dan maksimum (Tmak)

Thh (°C) Tbk (°C)
Tgl - Tmin Tmak
07.00 13.00 i7.00 | 07.00 | 13.00 17.00 {(°c) {°C)
2 3 4 5 6 7 8 9

4 25.8 26.9 24.9 28.7 31.7 27.6 24.5 32.3

5 24.5 25.0 23.3 28.5 31.5 27.0 25.5 33.0

& 22.5 24.0 23.7 26.4 33.0 27.5 27.0 33.5

7 23.1 26.0 24.5 27.0 31.0 27.2 21.8 28.2

8 23.6 27.0 25.1 26.0 31.4 27.5 21.5 32.0

S 24.1 27.0 25.2 27.1 31.0 27.7 22.8 31.6
10 27.6 26.5 24.9 29.2 31.5 27.9 23.5 32.0
11 24.5 27.0 25.4 27.0 32.0 27.5 22.5 32.4
iz 23.9 26,2 25.1 26.7 32.0 27.8 22.0 33.6
13 23.0 26.5 25.3 26.5 32.4 28.0 21.9 33.5
14 23.0 26.0 25.5 26.0 32.0 27.6 21.5 33.3
15 25.0 26.5 25.4 27.6 31.9 28.4 22.9 32.5
16 23.9 27.0 25.1 26.6 32.5 28.0 21.9 33.5
17 25.0 27.0 25.1 27.7 32.4 28.0 22.8 33.5
18 23.4 26.5 24.0 26.0 33.2 28.0 22.5 33.5
1% 24.5 27.5 25.3 27.0 33.0 28.5 22.3 33.8
20 24.0 26.9 25.5 26.8 34.6 28.7 22.0 34.8
21 24.0 28.8 25.2 26.5 34.0 28.5 21.2 35.0
22 23.4 26.7 24.5 26.5 33.6 28.0 22.0 34.5
23 22.0 25.0 23.0 26.0 31.0 27.0 22.0 32.0
24 22.5 26.5 24.5 25.6 32.5 27.5 30.5 34.0
25 25.5 26.7 24.8 27.5 32.5 28.6 19.5 33.8
26 25.3 32.4 26.0 27.5 32.5 28.3 22.0 33.2
27 25.1 27.6 25.0 27.4 32.4 28.0 21.7 33.2
28 24.8 27.0 25.2 27.0 32.5 28.0 21.9 33.5
29 25.0 27.5 25.3 27.0 32.6 27.7 23.2 33.5
30 23.8 27.2 25.8 26.0 33.0 28.3 21.2 33.6
31 24.2 26.7 25.1 26.4 32.1 27.6 21.0 33.5

1 25.0 27.0 25.8 27.5 33.0 28.4 19.5 34.0
2 25.5 27.6 26.0 28.0 34.3 29.5 24.3 34.7
3 24.4 27.5 25.3 27.0 34.3 28.1 23.0 36.0
4 23.2 27.0 24.5 26.5 33.5 27.6 19.5 34.5
5 22.7 26.0 23.9 25.5 32.2 27.5 21.0 34.0
6 22.6 26.0 24.4 24.5 33.3 27.8 20.0 35.0
7 24.0 24.0 24.5 26.5 33.4 28.0 21.5 34.4
8 22.5 26.5 24.5 25.0 32.0 27.5 20.5 32.8
9 23.2 25.8 24.5 26.0 32.0 26.9 21.0 33.3
10 23.9 26.6 25.0 26.0 31.7 27.5 20.5 32.6
11 25.1 27.1 25.3 27.3 31.2 27.5 23.0 31.86
12 24.8 27.0 25.5 28.0 31.0 27.5 23.2 32.0

13 24.5 27.6 26.0 26.0 32.0 27.5 22.6 32.5
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