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Intisari

Untuk memperoleh hasil produksi pertanian yang baik perlu pola dan
jadwal tanam yang baik, seliingga ada kesesuaian antara kebutxihan air untuk
tanaman dan ketersediaan air pada lahan. Besaniya kebutixhan air untuk tanaman
sama dengan besaniya evapotranspirasi, sedangkan ketersediaan air pada lahan
tanpa penambahan airirigasi, sangat ditentukan oleh ketersediaan airhujan. Untuk
keperhian diatas, maka analisis curah hujan dan evapotranspirasi sangat
diperlukan.

Mengetahui keseimbangan antara ketersediaan air pada lahan dengan
kebutxihan air untuk tanaman merupakan langkah awal dalam pemanfaatan"air
secara efisien. Untuk mengetahui jenis tanaman yang sesuai dengan ketersediaan
air yang ada didaerah penelitian digunakan cara Indeks Ketersediaan Air. Lokasi
penelitian yang dipilih adalah daerah Pemalang, Jawa Tengah.

Dari hasil penelitian teniyata lahan pertanian daerah Pemalang tidak dapat
mengliasilkan produksi yang optimal karena kurangnya ketersediaan air dilalian
pertanian. Selain itu karena terbatasnya prasarana irigasi, seliingga pada daerah
tertentu tidak dapat dialiri oleh saluran irigasi dan hanya mengandalkan
ketersediaan air hujan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Pemalang merupakan salali satu wilayah di Propinsi Jawa

Tengah yang terletak di utara Jawa Tengah bagian barat,sekitar 140 km dari

ibukota Propinsi Jawa Tengah. Secara geografis Kabupaten Pemalang terletak

diantara 109° 17° 30" Bujur Timxir dan 8° 52° 30" - 7° 20° 11" Lintang Selatan

dengan luas wilayah 111.530,553 Ha.

Kabupaten Pemalang terdiri dari 13 kecamatan dan 11 kelurahan serta 111

desa .Batas-batas administrasi Kabupaten Pemalang adalah sebagai berikut:

♦ Sebelah Utara : Laut Jawa

♦ Sebelah Timur : Kabupaten Pekalongan

♦ Sebelah Selatan :Kabupaten Purbalingga

♦ Sebelah Barat ; Kabunaten Teaal

Para petani di Kabupaten Pemalang pada umumnya mengandalkan air

hujan sebagai satu-satunya sumber air yang digunakan untuk tnengairi lahan

pertanian niereka dan kxiraixg memperhatikan pola tanam yang telah ditetapkan

oleh pemerintah daerah Kabupaten Pemalang seliingga menjadi faktor penyebab

kurang maksimalnya hasil produksi pertanian.



Untuk memperoleh hasil produksi pertanian yang baik perlu pola dan

jadwal tanam yang baik , sehingga ada kesesuaian antara kebutuhan air untuk

tanaman dan ketersedian air pada lalian. Besaniya kebutuhan air untuk tanaman

sama dengan besaniya evapotranspirasi, sedangkan ketersedian air pada lahan

tanpa penambahan air irigasi, sangat ditentukan oleh ketersediaan curah hujan.

Untuk keperluan di atas, maka analisis curah hujan dan evapotranspirasi sangat

diperlukan.

1.2 Permasalahan

Pennasalahan pada lalian pertanian di Kabupaten Pemalang antara lain

yaitu:

1. Kekurangan air pada musim kering karena tidak ada penambahan air

irigasi sehingga banyak lalian persawalian yang tidak prodxiktif dan

memberikan hasil yang optimal.

2. Saat musim kering lalian ditanami palawija dengan jadwal dan jenis

tanaman yang kurangsesuai dengan kondisi tanah.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian adalali:

1. Mengetahui imbangan air antara ketersediaan air hujan dan kebutuhan

air untuk tanaman pada lalian yang tidak mendapat suplai air dari

saluran irigasi.

2. Mengetahui ketersediaan air yang dapat dimanfaatkan untuk beberapa

jenis tanaman yang ada di daerah penelitian.



1.4 Batasan Penelitian

Sebagai batasan penelitian dalani penyusunan tugas akliir ini agar terarali

dan tidak terlalu melxias adalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada musim kering antara bulan April sampai

dengan bulan September tahun 2001-2002.

2. Penelitian ditxxjukan xmtxxk 7 jenis tanaman prodxxktif antara lain

kedelai, jagung, kacang tanah, bawang, buncis, kapas.

3. Curahhujandanevapotranspirasi penyebarannya dianggap merata.

4. Tekstur tanah dan zona perakarandianggap sama.

5. Air kapiler dari bawah tidak mempengarulii lengas tanah pada zone

perakaran dan air tanah dianggap dalani.

6. Intensitas curah hujan harian dan selang waktu hujan tidak

diperhatikan

7. Perliitxmgan evapotranspirasi potensial menggiuiakan metode Penman

dan metode Standar-FAO

1.5 Manfaat

Manfaat yang dilxarapkan dapat menentukan pola tanam danjadwal tanam

yang tepat seliingga produksi pertaniaan di Kabupaten Pemalang Propinsi Jawa

Tengah akan meriingkat



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Ketersediaan Air Hujan pada Lahan Kering Untuk Tanaman

di Daerah Klaten Jawa Tengah oleh Winarno dan Sri Zurnaini

(1997)

Analisis dilakukan pada bulan Juni sampai Oktober, analisis frekuensi

hujan rencana menggunakan metode Distribusi Gumbel. Hasil analisis pada

tanaman palawija, kapas dan tebu dengan awal tanam bulan juni, juli, agustus dan

September agar dapat tumbuh normal memerlukan tanibalian air selama masa

pertumbuhannya. Sehingga semua jenis tanaman tidak dapat tumbuh tanpa

adanya curah hujan atau tanpa adanya tambahan air dari irigasi sebesar 2,5 - 3,5

mm/hari. Pada awal bulan Oktober seluruh jenis tanaman palawija, kapas dan tebu

dapat tumbuh nonnal dengan ketersediaan curah hujan yang ada.

Untuk analisis ketersediaan air hujan di daerah Pemalang Jawa Tengah,

analisis dilakukan pada bulan April sampai September. Penentuan metode analisis

frekuensi hujan rencana berdasarkan prasyarat pemilihan sebaran. Berdasarkan

data curah hujan Kabupaten Pemalang diketaliui curah hujan rata-rata daerah

tersebut cukup rendah. Dari penelitian ini dapat diketaliui ketersediaan air hujan

untuk tanaman teratama pada lahan yang tidak dialiri saluran irigasi di daerah

Kabupaten Pemalang Jawa Tengah.



2.2 Topograli

Wilayah Kabupaten Pemalang mempxmyai kondisi yang bervareasi yaitu

meliputi wilayah dataran pantai yang tersebar di sepanjang pantai utara, dataran

bergelombang meliputi daerali Ampelgading, dan selatamya hingga daerali sekitar

Bantarbolang. Daerah perbukitan kecil tersebar di sekitar Bantarbolang, Bodeh,

Moga dan Randudongkal. Daerah ini mempxmyai kelerengan berkisar antara 15° -

35° dan sebagian besar merupakan daerah lnxtan. Sedangkan di bagian selatan,

meliputi daerali di sekitar Belik, Pulosari dan Watukunipul berkembang daerali

kelerengan umumnya lebih besar dari 35° merupakan daerah hutan, dengan

ketinggian sekitar500m liingga 1000 m darinmka laut.

2.3 Kondisi Tanah

a. Tekstur tanah

Tekstur tanah adalali perbandingan relatif antara partikel tanah dalam

satuan massa tanah. Tekstur tanah daerah Pemalang dibagi dalam tiga

kelas yaitu:

1. Tekstur kasar.

Yang tennasuk tekstur kasar adalah lempung berpasir (geluh berpasir),

lempung berpasir halus, pasir berlempung serta pasir.

2. Tekstur sedang(lempung)

Yang tennasuk adalah lempung, lempung berdebu dan lempxuxg

beipasir halus.

3. Tekstur halus

Yang tennasuk adalah liat berlempung, hat berdebu dan hat berpasir.



b. Draenase Tanah

Draenase dimaksxxdkan sebagai kemanipuan permukaan tanah

untuk mengalirkan air, baik dengan ahran pennukaan maupun dengan

infiltrasi air kedalam tanali. Terdapat dua kategori drainase tanah di

wilayah Kabupaten Pemalang yaitu sebagian besar tidak pernah tergenang

air dan sebagian kecil tergenang periodik.

c Kedatoman Elektif Tanah

Kedalaman efektif tanah diukur dixxkxir dari penmikaan tanah

sampai lapisan bahan indxxk atau lapisan padas. Menurut kedalaman efektif

tanalmya, secara xmixmi kemanipuan tanah di Kabupaten Pemalang

tennasuk baik, karena lebih dari 90% berada kedalaman 60- 90 cm.

2.3 Pola Tanam

Pola clan rencana tata tanam yang tercantum dalam Keputusan Bxxpati

KDH TK n PemalangNomor 33 Tahun 2002 :

1. Daerali cxxkup air, yaitu :

• Padi-Padi-Padi

• Padi - Padi - Palawija

2. Daerah kurang air, yaitu:

• Padi - Padi - Bero

• Padi - Palawija - Bero

Masa tanam yang berlaku untuk seluruh daerali Pemalang yaitu :

1. Masa tanampertama



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Siklus Hidrologi

Gerakan air laut ke udara kemudian jatuli kembali ke pennukaan tanah

sebagai air hujan atau dengan bentxxk laimiya seperti salju, embun dan lain

sebagainya, disebut siklus hidrologi. Secara singkat dan sederhana siklus

hidrologi dapat dijelaskan darigambar 3.1, sebagai berikixt:

uapair

lapisan kedap air

Gambar 3.1 Siklus Hidrologi



Air di laut (I), karena adanya pengaruh dari radiasi mataliari maka

sebagian vohmie air itu akan menguap. Uap air yang naikpada ketinggian tertentu

akan diubali menjadi awan. Awan tersebut mengalami beberapa proses yang

kemudian akan jatuh sebagai hujan, salju, dan embun. Sebagian air hujan yang

jatuh di penmxkaan bumi akan menjadi aliran permukaan (surface runoff) (3).

Aliran pennukaan sebagian akan meresap ke dalam tanah menjadi aliran bawah

pennukaan melalui proses infiltrasi (infiltration) (4), dan perkolasi (percolation)

(5), selebihnya akan terkumpul di dalam jaringan alxxr sungai, sebagai aliran

sungai (river flow) (6). Apabila kondisi tanah memungkinkan sebagian air

iiifiltrasi akan mengalir kembali ke dalam sungai (river), atau genangan laimiya

seperti waduk, danau sebagai interflow (7). Sebagian dari air dalam tanah dapat

muncul kembali ke permukaan tanah sebagai air eksfiltrasi (exfiltration) (8) dan

dapat terkumpul lagi ke dalam alur sungai atau langsung menuju ke laut. Aliran

sungai tersebut sebagian akanmengalir kembali menuju ke laut.

Air hujan yang jatuli ke bumi sebagian akan tertahan oleh vegetasi,

sebagian jatuh ke pennukaan bumi dan sebagian lagi jatuli langsung ke daerali

genangan, ke lautke sungai dan akan menguap kembali ke atmosfer dan sebagian

air hujan itu masuk ke dalam tanah menjadi air bawah permukaan akan kembali

ke atmosfer melalui proses penguapan (evaporation) (9), dan evapotranspirasi (

evapotranspiration) (10). Sebagian air hujan tersebut lagi masuk ke dalam akuifer

menjadi aliran air tanah(ground water flow), danmengalir kembali ke laut.
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3.2 Hubungan Air, Tanah dan Tanaman

Tanah pada dasarnya terdiri dari tiga komponen yaitu, butiran tanali, air

dan udara. Besarnya kandungan air dan udara dalam tanali dapat berubah-ubah,

tetapi butir-butir tanali tetap. Gambar 3.2 memberikan ilustrasi tentang keberadaan

air dan udara pada pori-pori tanah.

Air hujan yangjatuli ke pennukaantanah bergerakke bawahmelalxxi zona

aerasi, sebagian mengisi pori-pori tanali, dan sebagian tinggal dalam pori dan

ditahan oleh gaya tarik molekuler di sekeliling butir-butir tanah. Apabila kapasitas

menalian airtanah pada zona aerasi terpenxxlii, air akan bergerak kebawah menuju

zona saturasi. Prosesnya dapat dilihat pada gambar 3.3

pori terisi air
dan xidara

baaian tanah

butir-butir

tanah

udara

air

* f * butir-burir tanah

Gambar 3.2 Keberadaan Air danUdara padaPori-pori Tanah

air kapiler

zone saturasi

(saturation zone)

evaporasi

Permukaan air tanah

lapisan batas kedap air

Gambar 3.3 Ilustrasi Skematis Kedudukan Air Dalam Tanah
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Air yang berada pada lapisan atas dari zona aerasi disebut lengas tanah.

Lengas tanah yang cukup pada zona perakaran sangat diperlukan bagi tanaman

agar dapat tumbuh dan berkembang. Tanaman membutuhkan air xmtuk

melarutkan mineral yang dibutuhkan agarmudah diserap olehakar.

Jumlah lengas tanah yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman terbatas, dan

batas itu dipengarulii oleh volume ruang pori dan gaya tarik olehbutir-butir tanah.

Dengan adanya gaya tarik tersebut, lapisan tipis air di sekeliling butir dipegangi

olehvolume ruang pori diantara butir-butir tanali dengan kuat, sehingga akar tidak

mampu menyerapnya.

Dalam kaitamiya dengan lengas tanah yang tersedia xmtuk tanaman,

beberapa sifat tanah yang perlu diketaliui:

1. Kapasitas kejenuhan merupakan jumlah air yang dibutuhkan untuk mengisi

seluruh ruang pori antara butir-butir tanah. Kapasitas kejenuhan merupakan

batas atas dari kelembaban tanah yang mungkin dicapai. Untxxk membuat

tanah menjadi jenuli air semua udara berada dalam ruang pori hanxs

dikeluarkan dan diganti dengan air.

2. Kapasitas lapang merupakan nilai air kapiler yang dapat ditahan padakondisi

drainasi bebas di zona perakaran pada suatu keadaan air muka tanah cukup

dalani seliingga lengas tanah dari zona saturasi tidak dapat ditarik ke zona

perakaran.

3. Titik layxi permanen merupakan nilai lengas tanah pada saat tanaman mulai

layu. Pada tanah yang mengandung nilai air di bawah titiklayu permanen, air

tidak dapat diserapoleh akardengan cepat.
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4. Titik layu akliir menipakan nilai lengas tanah pada saat tanaman layu

selxxruhnya. Pada saat lengas tanah mencapai layxx permanen, tanaman mulai

layu tetapi tanaman masili mampu menyerap sebagian kecil air untuk

mempertaliankan hidupnya, apabila tems berlanjut akan ada tambahan air,

lengas tanah mengecil dan mencapai titik layu akliir. Nilai antara titik layu

pennanendan titik layu akhir disebut interfal kelayxxan.

5. Koefisien higroskopis menunjukkan harga maksimum air higroskopis yang

terkandung dalam tanali. Koefisien higroskopis memberikan petxmjxxk tentang

jmxxlah luixxpur koloidal dalam tanali. Secara umum nilai koefisien

higroskopis sekitar dxxa per tiga dari titik layu pennanen. Namun demikian

dari semua sifat yang ada, kapasitas lapangan dan titik layxx pennanen

menipakan yang penting. Gambar 3.4 merupakan ilustrasi nilai-nilai batas

yang dipengaruhi oleh jenis tanah dan sebagian lagi oleh jenis tanaman.

r
A

i
x~^

air grafitasi mengisi pori-
pori non kapiler bergerak
kebawah, karena gaya
grafitasi

air kapiler, mengisi pori-
pori kapiler

air higroskopis
\

kapasitas kejenuhan

tersedia untuk tanaman
dalam waktu singkat

kapasitas lapang

tersedia untuk tanaman

titik layu permanen

titik layu akhir

koefisien higroskopis

Gambar 3.4 Nilai-Nilai Batas Lengas Tanah
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Tanaman dapat tumbuh dengan mengabsorbsi air dalani tanah. Air pada

kondisi yang cukup, diperlxikan xmtuk peilumbulxan tanaman. Ada tanaman yang

talian kering, yaitu mampu bertahan hidxip dalani keadaan kurang air selama masa

tertentu dengan membatasi kegiatan berbagai proses fisiologi. Setelali persediaan

lengas tanah cukup, misalnya setelali terjadi hujan , tanaman tersebut dapat

tumbuh nonnal kembali. Tanaman juga bersifat menghindari kekeringan, yaitu

mampu tetap memenuhi kebxitxihannya akan air dalam keadaan kekurangan

persediaan lengas tanah dengan menggiatkan proses penyerapan lengas tanah.

Tanaman karet dan jati tennasuk tanaman yang talian kering, sedang tanaman

semangka dan mentimuntennasuk bersifattidak taliankekeringan.

Akar menipakan bagian pentingdalam pertumbuhan tanaman, karena akar

berfungsi menyerap balian organik dalani tanah yang diperlxikan untxik

pertxmibulian. Dalam zona perakaran dipenganxlii oleh tekstxxr tanah, formasi

tanah, dalanmya pennukaan air tanah dan jxxmlah lengas tanah yang tersedia.

Penganih tersebixt dapat ditxinjukkan melalui beberapa kejadian antara lain :

a. Akarlebih mudah menembus tanah pasir dari padatanah lempung

b. Tanali cadas di bawah akan merintangi penembusanakar

c. Kedalaman air tanali yang dangkal menghalangi pertxxmbuhan akar ke

bawah, akar cendenmg menyebar pada lapisantanah bagianatas

d. Akar-akar tanaman tidak dapat tumbuh baik pada tanah yang

kekurangan air

Kedalaman zona perakaran ( D) untuk berbagai jenis tanaman ditxinjukkan

pada tabel 3.1 (Refrensi 2)



Tabel 3.1 Zona Kedalaman Perakaran

j No. Jenis tanaman ! D(m)

1 Kedelai i 0,6-1,3

2 Jagung ] 1.0-1,7

3 Kacang Tanah • 0,5-1,0

4 Bawang i 0,3-0,5

5 Buncis i 0,5 - 0,7

h 6 1Tebu |
i

1,2-2,0
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3.3 Iklim

Iklim adalah keadaan rata-rata udara dalam waktu lama dan meliputi

daerali yang sempit. Udim di indonesia mempunyai kekhasan tersendiri, pada

bulan Desember, Januari, Febnxari terjadi musim pengliujan. Proses terjadinya

hujan disebabkan banyaknya uap air dari laxit Jawa dan Samxxdera Hindia yang

dibawa angin Muson Barat, yaitu angin yang bertiup dari benua Asia keAustralia,

karena telah terjadi tekanan rendali di benua Australia.

Sebaliknya pada bulan Juni, Juli, Agustus angin bertiup dari Australia ke

Asia yang dinamakan angin Muson Timxxr, membawa udara kering dari axxstralia,

seliingga menyebabkan musim kemarau di Indonesia. Selain pengaruli angin

muson, ikhm di Indonesia juga dipengarahi angin gixniing, angin lembali, angin

laut dan angin darat.

Iklim pada umumnya berkaitan erat dengan curah hujan dan

evapotranspirasi, secara tidak langsung nienentukan besaniya ketersediaan air

pada suatu daerah.Secara xmimn wilayah Kabupaten Pemalang beriklim tropis.

Suliu rata-rata dengan suliu minimum 26,05° C danmaksimum 27,53° C.



15

Terjadinya Iklim dibentixk oleh beberapa faktor, antara lain :

1. Suhu Udara

Suliu udara dipengaruhi oleh banyak sedikitnya panas matahari yang

diterima pennukaan bumi.

2. Tekanan dan Kelembaban Udara

Tekanan udara ditimbxilkan oleh berat lapisan xxclara. Besamya tekanan

udara pada xxmunuxya 76 cmlig di atas penxiukaan air laut. Sedaixgkan

kelembaban udara ditentukan oleh banyaknya uap air yang terkandxxng dalani

udara. Semakin tinggi udara menyebabkan udara makin renggang dan semakin

besar kandxxngan ainiya.

3. Angin

Angin adalah udara yang bergerak dari tekanan tinggi ke tekanan rendah,

sedangkan perbedaan tekanan xxdara disebabkan adanya perbedaan pemanasan

matahari pada permukaan bumi. Besaniya aliran arus angin dinyatakan dalani

satixan kiii/liari. Di Indonesia pada xuiiumnya terjadi angin muson yaitu setengah

tahxm berganti arah dan berabah dari basah menjadi kering.

4. Hujan

Hujan terjadi karena adanya penurunan temperatur udara yang

mengakibatkanproses kondensasi pada uap air dan berubahdari gas menjadi titik-

titik air dan jatuh ke bumi sebagai hxijan.

3.4 Evapotranspirasi

Penibahan besamya ketersediaan air pada lahan ditentukan oleh adanya

cxirah hxijan serta laju evapotranspirasi. Hal tersebxxt terjadi karena adanya
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sirkulasi air di bumi yang berlangsung terus-menerus. Evapotranspirasi adalah

proses penguapan yang teijadi dari pennukaan bumi yang berasal dari air dan

tanaman, karena konsentrasi uap pada udara tipis dekat pennukaan air atau tanah

melebihi konsentrasi uap pada udara di atasnya.

Evapotranspirasi menipakan gabungan dari dua proses, yaitu evaporasi

dan transpirasi. Evaporasi adalah proses pertukaran molekul air di pennukaan

menjadi molekul uap air di atmosfer, yaitu prosesnya meliputi dua talxap yaitxx

transformasi dan air menjadi uap axr dan perpindahan lapisan udara kenyang air.

Transpirasi adalah proses fisiologis alamiah, dimana air yang dihisap oleh akar

diteruskan lewat tubuh tanaman dan diuapkan kembali lewat sel-sel stomata.

Proses evaporasi dan transpirasi pada kondisi lapangan tidak dapat dipisahkan jika
tanahnya tertutup oleh tumbuli-tumbulian, karena kedua proses tersebut saling
berkaitan.

Pada dasaraya proses evapotranspirasi ditentukan oleh gradien tekanan

uap yaitu perbedaan tekanan uap di atas pennukaan air atau tanah dengan tekanan

uap atmosfer. Besamya evapotranspirasi dipengaruhi oleh pembentuk iklim yaitxx

radiasi matahari, angin, kelembaban relatif, suhu udara, penganih usia tanaman,
pengaruli jenis tanaman, penganih ketersediaan air tanah dan salinitas.

3.4.1 Faktor-Faktor Pengaruh

1. Radiasi Matahari

Proses penguapan berlangsung pada siang maupun malam hari. Proses ini

berlangsung dengan memerlukan energi yang berupa panas laten untuk penguapan
dan akan aktifjika ada penyinaran langsung dari matahari.
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Radiasi matahari yang dipancarkan menipakan radiasi gelombang pendek.

Radiasi yang sampai pada atmosfer bagian atas (Ra ) disebut " Extra Terrestrial

Radiation ". Ra yang masuk atmosfer sebagian diteruskan, sebagian disebarkan (

ke angkasa dan ke bumi ), sebagian lagi diserap, ada pula yang dipantulkan oleh

awan. Radiasi yang sampai ke bumi (Rs ) disebut " Insiden Solar Radiation ",

yang sebagian akan dipantulkan ke angkasa oleh benda-benda di permukaan bumi.

Selisi antara Rs dengan yang dipantulkan dinamakan radiasi netto gelombang
pendek (Rjis).

Radiasi yang diterima oleh permukaan bumi tersebut dipancarkan ke

atmosfer dalam bentuk radiasi gelombang panjang dan kalor laten serta kalor

terindra. Perbedaan radiasi gelombang panjang yang dipancarkan oleh bumi

dengan radiasi gelombang panjang yang diterima dari atmosfer dinamakan radiasi

gelombang bersm. Selisih radiasi gelombang pendek bersih dengan radiasi

gelombang panjang bersih disebut radiasi matahari bersih (Rn ).

Rn yang diterima permukaan bumi sebagian digunakan untuk

evapotranspirasi, sebagian xmtuk memanaskan udara di atas permukaan tanah dan

tanaman. Besamya energi untuk evapotranspirasi dan pemanasan udara tergantung

pada air yang tersedia xmtuk penguapan di permukaan tanaman. Apabila

keseimbangan antara penambahan dan pengurangan air terganggu, maka stomata

akan tertutup, sehingga energi lebxh banyak digunakan xmtuk pemanasan udara.

Apabila air cukup, tanaman baik dan telah menutup permukaan tanah maka

radiasi bersih lebih banyak digunakan untuk evapotranspirasi.
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2. Angin

Tiupan angin akan memindahkan massa uap air di atas permukaan air ,

tanah ataupun daun, sehingga tekanan uap air di atas pennukaan tersebut menjadi

turun yang berakibat gradien tekanan uap menjadi lebih besar dan

evapotranspirasi naik. Jadi kecepatan angin mempunyai peranan penting dalam

proses evapotranspirasi. Kenaikan kecepatan angin akan menyebabkan semakin

besamya evapotranspirasi potensial.

3. Kelembaban Relatif

Kelembaban udara yang semakin rendah menyebabkan perbedaan tekanan

uap antara permukaan air terhadap lapisan udara di atasnya semakin besar,

sehingga evapotranspirasi semakin besar. Apabila kelembaban relatif naik maka

kemampuannya untuk menyerap air berkurang.

4. Suhu Udara

Kenaikan suhu udara akan menyebabkan proses evapotranspirasi berjalan

lebih cepat karena tersedianya energi panas.

5. Pengaruh Usia Tanaman

Pada saat tanaman mulai tumbuh, nilai evapotranspirasinya meningkat

sesuai dengan pertumbuhan dan mencapai maksimum pada penutupan vegetasi

maksimum. Setelah mencapai maksimum dan berlangsung beberapa saat menurut

jems tanaman, nilai evapotranspirasi menurun sejalan dengan pematangan biji
menuju saat panen.
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6. Pengaruh Jenis Tanaman

Jenis tanaman mempengaruhi transpirasi selama kondisi musim kering.

Jenis tanaman di padang pasir, yang mempunyai stomata lebih sedikit relatif

menguapkan sedikit air. Sebaliknya jenis tanaman yang mempunyai akar yang

bisa mencapai bidang muka air jenuh, menguapkannya tidak tergantung pada

kadar lengas di zona aerasi.

7. Pegaruh Ketersediaan Air Tanah dan Salinitas

Tingkat penguapan dari satu pennukaan tanah yang jenuh kira-kira sama

dengan penguapan dari suatu permukaan air pada temperatur yang sama. Pada

saat tanah mulai mengering penguapan berkurang dan temperaturnya naik untuk

mencapai keseimbangan energi. Pengaruli salinitas atau benda-benda padat yang

terurai menimbulkan pengurangan tekanan uap dari cairan yang bersangkutan.

3.4.2 Evapotranspirasi Potensial

Evapotranspirasi potensial ( ETp ) adalah evapotranspirasi untuk suatu

tanaman yang dapat tumbuh subur dan tidak pernah kekurangan air. Thornthwaite

( 1948 ) mendefinisikan evapotranspirasi potensial sebagai evapotranspirasi dari

areal tumbuhan yang menutupi pennukaan tanah dengan lengas tanah cukup pada

setiap waktu. Sedangkan menurut Penman ( 1947 ) evapotranspirasi potensial

didefinisikan sebagai evapotranspirasi dari tanaman pendek berdaun hijau yang

tumbuh baik dan menutup permukaan tanah yang tidak pernah kekurangan air.

Kedua defmisi tersebut pada dasamya sama, yaitu memberikan definisi batas atas



20

evapotranspirasi xmtuk tanaman yang dapat tumbuh subur dan tidak pernah

kekurangan air.

Rumus untuk memperkirakan evapotranspirasi sudah banyak

dikembangkan di berbagai tempat dengan berbagai macam pendekatan. Pada

dasamya ada 3 ( tiga ) cara pendekatan yaitu pendekatan teoritis, pendekatan

analitis dan empiris. Pendekatan teontis didasarkan pada proses fisika, evaporasi

dan transpirasi, meliputi cara transfer massa dan lain-lan. Pendekatan analitis dan

empiris didasarkan pada keseimbangan air dan energi. Dari pendekatan ini

berbagai rumus evapotranspirasi banyak dituninkan, antara lam :

1. Metode Penman

Penman menunmkan rumus melalui pendekatan keseimbangan energi dan

proses pemindahan uap. Metode ini mempxmyai tingkat ketelitian yang tinggi

dan dipakai untuk menghitung evapotranspirasi potensial pada penelitian

ketersediaan air untuk lalian dengan cara : (Refrensi 8)

FT - AH +Q-^-Ea
P_~ A+ 0.27 ' (3-4)

H=Ra(l -rX0.]8+0.55n^)-oTa4(0.56-0.092je~) (3.5)

Ea =0.35(es - ea )(1 +0.0098.U2) (3 6)

dengan :

ETp =evapotranspirasi potensial (mm/hari)

Ea = eavaporasi (mm/hari)

H =keseimbangan panas harian dipermukaan (mm H20/liari)
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A = kemiringan kurvatekanan terhadap temperatur (mm Hg/°F)

Ra = radiasi extra tenestrial (mm/hari)

r = koefisien refleksi, pada nimus Penman digunakan 0,2

n/N = durasi penyinaranmatahari relatif (%)

aTa4 = konstanta Stefan-Boltzman (mm H20/hari)

es = tekanan uap jenuh (mm Hg)

ea = tekanan uap nyata (mm Hg)

= RH.ea

U2 = kecepatan angin padaketinggian 2 m (mile/hr)

2. Standar FAO

Persamaan Standar FAO menipakan pengembangan metode Penman untuk

menghitung evapotranspirasi nijukan. Persamaannya dapat ditulis sebagai

berikut: (Refrensi 9)

S.Rn/(L) +T[(900/Tk)U2(es -ea)]
ET0 = £—£ _ (^ 7)

5+t(1 +0.34U9) l ;

Rs=Ra(0.25 + 0.50n/N) (3.8)

Rb =P.T4(0.34 - 0.14^/e7)(0.10 +0.90n/N) (3.9)

Rn=Rs(l-a)-Rb (3.10)

es = 0.611 exp [17.27 T/(T+237.3)] (3.11)

ea =esX RH (3.12)

5=4089*es/(T +237.3)2 (3.13)
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L=2.501-(2.361*10~3)T (3 14)
dengan :

ETo = evapotranspirasi nijukan (mm/hari)

$ = kemiringan kurva tekanan uap terhadap temperature (kPa/°C)

L = panas laten untuk penguapan (MJ/kg)

r = konstanta psikrometrik = 0,06466 kPa/°C

Rn = radiasi bersih (MJ/m2/hari)

U2 = kecepatan angina pada ketinggian 2m(m/det)

ea = tekanan xxap nyata (kPa)

es = tekanan uapjenuh(kPa)

RH = kelembapan relative (%)

Ra = radiasi ekstra teresterial (mm/hari)

a = albedo (tanaman nijukan =0,23)

n/N = durasi penyxnaran matahari relative (%)

(3 = konstanta Stefan-Boltzman =4,9 x 10'19 MJ/m2/K_4/liari

Tk = temperature udara (°K), (°K =273,15 +°C)

3. Cara Radiasi

Rumus ini ditunxnkan berdasarkan keseimbangan energi dinyatakan sebagai,
Eto = c(w.Rs) (315)

dengan : (Refrensi 3)

Rs = radiasi matahari dalam evaporasi ekuivalen (mm/hari)

Rs = (0,25 + 0,5 . n/N). Ra

n = jam penyinaran nyata (jam)



23

N = jam penyinaran maksimum rerata harian yangmungkin terjadi (jam)

Ra = radiasi yang diterima bagian atas atmosfer dinyatakan dalam evaporasi

ekuivalen (mm/hari)

w = suatu faktor yang tergantungpada temperaturdan ketinggian

C = faktor penyesuaian untuk memasukkan penganih kelengasan udara

rerata dan keadaan angin siang hari

3.4.3 Evapotranspirasi Tanaman (Etm)

Evapotranspirasi tanaman atau evapotranspirasi maksimum menunjukkan

laju evapotranspirasi maksimum dari tanaman yang tumbuh suburpada arealyang

luas dimana kondisi aimya tercukxipi. Cara menghitxmg Etm harian rata - rata

dengan menggunakan rumus : (Refrensi 2)

ETm = kc. ETp (3.16)

dengan :

kc = koefien tanaman

ETp = evapotranspirasi potensial

Nilai koefisien tanaman (kc) diperoleh dengan jalan melakxikanpercobaan

pembudidayaan tanaman yang dimaksud dan mengamati besarnya Etm. Padatabel

3.2 dapat dilihat baliwa nilai kc tergantung pada jenis tanaman.

Tabel 3.2 nilai kc untuk beberapa jenis tanaman

Tamanan Umur Vi bulan

No l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kedelai 85 0,5 0,75 1 1 0.82 0,45 - - - - - - -

Jagung 80 0,5 0,59 0,96 1,05 1,02 0,95 - - - - - - -

kc. tanah 130 0,5 0,51 0,66 0,85 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 - - - -

Bawang 70 0,5 0,51 0,69 0,9 0,95 0,95 - - - - - - -

Bimcis 75 0,5 0.64 0,8 0.95 0,88 0,88 - - - - - - -

Tebu 195 0,5 0,5 0,58 0.75 0,91 1,04 1,05 1,05 1,05 0,78 0,65 0,65 0,65

Sumber FAO Guideline for Crop Water Requirements (Ref. FAO, 1977)
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3.4.4 Evapotranspirasi Aktual ( Eta)

Evapotranspirasi aktual adalah evapotranspirasi yang terjadi pada kondisi

ketersediaan air yang tidak berlebilian. Ketersediaan air tanali merupakan salah

satu faktor penting yang mempengaruhi besarnya evapotranspirasi aktual (Eta).

Ketersediaan air tanah adalah bagian dari ketersediaan air tanali total yang

berkurang tanpa menyebabkan ETa menjadi lebih kecil dari evapotranspirasi

maksimxun dari tanaman (ETm).

Apabila tanahterdapat tambahan air hujan, sehingga ketersediaan air tanah

cukup xmtuk pertumbuhan tanaman, maka besarnya ETa sama dengan ETm dan

tanaman dapat tumbxxh secara nonnal. Sebaliknya jika hujanmxilai berhenti dan

proses evapotraspirasi berjalan terns, maka ketersediaan air tanah akanberkurang,

sehingga besarnya ETa pada suatu saat akan mengecil, dan besarnya ETa pada

suatu saat akan lebih kecil dari ETm dan pertumbuhan tanaman mulai terhambat

bahkan menyebabkan matinya tanaman. Untuk menghitung ETa dapat ditentukan

denganmelihat besaniya indeksketersediaan air tanali(ASI).

3.5 Hujan

Hujan merupakan komponen masukan yang paling penting dalam proses

hidrologi. Hixjan terjadi karena adanya penurunan temperatur xxdara yang

mengakibatkan proses kondensasi padauap air dan berubah dari gas menjadi titik

- titik air dan jatuh ke bumi sebagai hujan.

Berdasarkan proses terjadinya hujan, ada beberapa macam hujan antara

lain:
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1. Hujan Konvektif

Hxxjan konvektif akan teijadi bila terdapat ketidakseimbangan udara

karena panas setempat sehingga udara terdesak keatas dan berlaku

proses adiabatik. Hujan konvektif biasanya merupakan hujan dengan

intensitas tinggi, terjadi dalam waktu singkat dan didaerah yang

sempit.

2. Hujan Siklon

Hujan siklon akan teijadi bila udara bergerak keatas akibat adanya

panas yang bergerak diatas lapisan udara yang lebih padat dan lebih

dingin. Hxijan siklon biasanya mempunyai intensitas sedang,

mencakup daerali yang luas dan akan berlangsung lama.

3. Hujan Orografik

Hujan orografik terjadi karena udara bergerak keatas akibat adanya

pegunungan, karena terjadi dua daerah yang disebut daerah hujan dan

daerah bayangan hujan. Hujan orografik dipenganihi oleh karateristik

pegunungan.

3.5.1 Curah Huj an Rerata

Besaniya hxijan yang jatuli ke bumi disebut curah hujan. Curah hujan yang

jatuli disxxatxi stasixm dixikur dengan menggxmakan alat pengukxir hxxjan otomatis

danalatpengukxir manual, dandicatat dalam milimeter. Pada prinsipnya alatxxkxxr

curah hujan benipa suatu corong dengan diameter tertentu dan sebuah gelas ukur
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berskala. Pada alat ukur otomatis, gelas ukur diganti dengan peralatan otomatis

yang ixiencatat curah hujan yang turun secara terns - menerus pada kertas grafik.

Data yang terukur dari dua macam alat tersebut pada hakekatnya sama,

naniun kadang terdapat juga perbedaan yang disebabkan karena ketelitian

pembacaan hujan yang temkur pada alat pencatat hujan otomatis, yang lebih

akurat daripada pembacaan hujan temkur pada alat pancatat hujan manual.

Apabila terdapat perbedaan pembacaan pembacaan pada data temkur dengan alat

pengukxir hujan otomatis dan alat pengukur hujan manual maka yang akan dipakai

adalah data pada alat ukur hujan yang otomatis. Namun apabila data yang temkur
dari dua alat pencatat hujan tersebut terdapat perbedaan yang cukup besar maka
yang dipakai adalah data yang terbesar.

Dari pengukxiran dengan alat ini diperoleh data curah hujan lokal ("point
rainfall"), sedangkan data yang biasa diperlukan adalah data curah hujan rerata
daerali ("areal ramfall"). Jadi yang dimaksud dengan curah hujan rerata di suatu

daerali, cxirali hujan yang dianggap mewakili daerah tersebut berdasarkan curah

hxxjan yang jatuh atau temkur di stasiun-stasmn daerah tersebut.Ada tiga cara yang
dipakai untuk mengubah "point rainfall" menjadi "areal rainfall" yaitu :(Re/7)

a. Cara Rata-rata Aljabar

Cara rata-rata aljabar menipakan cara yang paling sederhana , yaitxx
dengan mambagi rata pengukxiran pada semua pos hujan terhadap jximlah stasiun

dalam daerah aliran yang bersangkutan. Cara rata-rata aljabar dipakai untuk
daemh-daerah datar dengan pos pengamatan hxijan tersebar merata. Rumus yang
dipakai yaitu :
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Pr_(Pl +P2 +P3 +..Pn)Pr / (317)

Dengan :

Pr = besar curah hujan rerata daerah (areal rainfall)

P1 J?2,P3,..Pn = besar hujan pada stasiun pengamat

n = jumlah stasiun pengamat

b. Cara Poligon Thiessen

Cara poligon Thiessen digunakan xmtuk daerali yang distribusi dari

pengamatan hujan tidak tersebar merata. Cara mencari dengan menggunakan

poligon Thiessen yaitu stasixm pengamat digambar didalam peta dan ditarik garis

penghubung masing - masing stasiun hujan, garis bagi tegak lurus dari garis

hxibung tersebut membentuk poligon mengelilingi tiap - tiap stasiun, seperti dapat

dilihat pada gambar 3.6. Luas tiap poligon dinyatakan sebagai persentase dari

luas DAS seluruhnya. Curah hujan yang tercatat pada stasixm hujan tersebut

kemudian dikalikan dengan persentase luas daerah stasixm hxijan. Karena metode

Thiessen mempunyai tmgkat ketelitian yang cukup tinggi dan tidak membutuhkan

distribusi pengamatan hujan yang tersebar merata atau relatif lebih padat maka

dalam penelitian ini digxmakan metode tersebut. Rumus yang dipakai yaitu :

ft =2 K-£ (3,8,
dengan :

Pr = besarcurah hujan rerata daerali

Pi = besar cxirali hujan pada stasiun pengamat

Ai = luas daerah yang mewakili stasixm pengamat
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Ar = Luas seluruh daerah

Gambar 3.5 Poligon Thiessen

c. Cara Isohiet

Cara Isohiet dipakai untuk menentukan hujan rata - rata pada daerali

pegunungan. Caranya yaitu lokasi dan stasiun - stasiun hujan digambar pada peta

serta nilai curah hujan untuk tiap - tiap stasiun. Gambar kontur - kontur untuk

nilai curah hujan yang sama (Isohiet) lain dicari harga rata nilai curah hujan untuk

daerah yang terletak antara dua kontur tersebut ( Z Hi ). Metode ini mempunyai

tingkat ketelitian yang lebih tinggi, namun membutuhkan jaringan pos penangkar

yang lebih padat guna memungkinkan untuk membuat garis-garis isohyet. Rumus

yang dipakai yaitu :

. Ai
Pr = APi

Ar

dengan :

Pr = besar curah hujan rerata daerah

(3.19)



Pi = jumlah hujan rata - rata dua Isohiet selxxrah stasixm

Ai - luas relatif daerah dua isohiet

Ar = luas DAS
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Gambar 3.6 hitungan dengan isohiet

3.5.2 Hujan Efektif (He)

Hujan efektif adalali cxirali hujan yang dapat digunakan untuk

pertumbuhan tanaman. Cxirali hujanyang jatulike pennukaan tanali sebagian akan

meresap ke dalam tanali sedangkan sebagian lagi akan mengalir ke daerah yang

lebih rendah. Untuk mengetahui besaniya curah hujan yang dapat digunakan

untuk pertumbulian tanaman (hujan efektif), dapat dihitung dengan menggunakan

cara analisis frekuensi.

Untuk mengetahui hujan efektif dengan cara analisis frekuensi

menggunakan ramus yang ditetapkan standar perencanaan irigasi yaitu : (Re/2)

07
He= ^-.H5

30

H5= H + K10. a

(3.20)

(3.21)
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V2>^ „„,
<r= (3.22)

n-1

dengan :

He = hujan efektif

H5 = hujan bulanan kala ulang 5 tahun

H = hujan bulanan rata-rata daerali Pemalang

A = deviasi standar

k = faktor frekuensi (tergantung jenis sebaran)

Analisis frekuensi adalali analisis bemlangnya satu peristiwa, baik

jumlah frekuensi persatxum waktu maxipun periode ulangnya. Pada analisis

frekuensi terdapatbeberapa jenis tanaman distribusi yang umum digunakan dalani

hidrologi yaitu distribusi: (Re/6)

1. Distribusi Normal

Distribxxsi nonnal dapat digxmakan bila memenuhi syarat

Cs = 0

Ck = 3

X = S > 68 %

X = 2S > 95 %

2. Distribusi Log Normal

Distribusi log normal dapat digxmakan jika memenuhisyarat

Cs(lnx) * 0

Ck(lnx) * 3
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Cs = 3Cv+Cv3

Ck = Cv^Cv^lSCv^ieCv2

3. Distribusi Log Pearson Tipe III

Distribxisi Log Pearson tipe III dapat digxmakan jika memenuhi syarat

Cs(lnx) > 0

Ck(hix) = 1.5(Cs(lnx))2 + 3

4. Distribusi Pearson HI

Distribxisi Pearson III digunakan jika memenuhi syarat :

Cs < 0

Ck = 1.5Cs2 + 3

dengan :

Ck =-M*l_
(M2C)2

M4c =Z(Xi-X)4
n

5. Distribusi Gumbel

Distribxisi Gxmxbel digunakan jika memenuhi syarat:

XT=X+A(Y-Yn)
Sn

Nilai faktor frekuensi ( k ) terganhmg dari jenis sebaran yang digunakan,

karena untuk setiap sebaran mempunyai nilai faktor frekuensi yang berbeda -

beda.

Adapun prosedur analisis yaitu :



1. menyusun data yang ada,

2. menghitung parameter statistik yaitxx:

• deviasi standar dengan nunus :
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n-1

• koefisien kurtosis dengan ramus :

Ck= 7 r T (x-x)4 (3.24)
(n -l) +(n-2) +(n-3)crz-'

• koefisien variasi

Cv = — (3.25)
X

• harga rata - rata

x = ^±— (3.26)
n

• koefien kemencengan

Cs=( lV" ^ Z (x-z) (3-27>(n - l)(n - 2)cri—1

3. menetapkanjenis sebaran yang sesuai.

4. menentukan nilai faktor frekuensi, dan

5. menghitung nilai ekstrim sesuai dengan jems sebaran.

3.6 Perkolasi

Perkolasi adalah sebagian air infiltrasi yang mengalir vertikal mencapai

air tanah. Laju perkolasi sangat tergantung kepada sifat-sifat tanah. Pada tanah

lempung berat dengan karateristik pengolalian yang baik, laju perkolasi dapat

mencapai 1 - 3 mm/hari. Pada tanah-tanah yang lebih ringan, lalu perkolasi bisa

lebih tiixggi. Dari hasil-hasil penyelidikan tanah pertanian dan penyelidikan
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kelulxisan, besarnya laju perkolasi serta tingkat kecocokan tanali xmtxxk pengolalian

tanah dapat ditetapkan dan diaixjurkan pemakaiamiya. Gxma xxxenentukaix lajxx

perkolasi, tinggi muka air tanah juga harus diperliitungkan.

Besarnya perkolasi dapat dihitxxng berdasarkan persamaan neraca air

sebagai berikiit:

H = Ro + ETP + P (3.28)

dimana : H = curah hujan

Ro = ranoff

ETP = evapotranspirasi

P = perkolasi

3.7 Indeks Ketersediaan Air (ASI)

Indeks ketersediaan air adalah nilai ketersediaan air dalam tanali yang

dapat digunakan untuk pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman dapat

tuinbuli tanpa adanya tanibalian air dari irigasi. Metode yang dipakai dalam

menghitung kebutuhan air xmtuk kebutuhan tanaman, dapat dilihat dari

besaniya evapotranspirasi aktual (ETa). Besamya ETa xmtxxk periode bulanan

(mm/bulan) dapat ditentukan dengan melihat besarnya indeks ketersediaan air

tanah (ASI).

Ketersediaan air tanali total (Sa) didefinisikan sebagai ketebalan air

dalam rnm/m kedalamanair tanah antara kadar air pada kapasitas lapang (Sfc)

dan kadar air tanah pada titik layu (Sw).
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Nilai fraksi ketersediaan air (p) tergantxuxg pada jenis tanaman dan

besamya ETm (lihat lampiran), sedangkan Sa tergantxuxg pada tekstur tanali,

yaitu sebagai berikut:

• tanah bertekstur halus 200 mm/in,

• tanah bertekstur sedang 140 mm/m, dan

• tanah bertekstur kasar 60 mm/m.

ASI diliitxmg xmtuk periode bulanan, dengan persamaan berikxxt:

AS! =Ir +He +Wb-(l-p).Sa.D (3 29)
ETm bulanan+P

dengan:

Ir = pemakai irigasi = 0

He = curah hujan efektif ( mm/bulan ), yaitu bagian dari

keselunxlian curah hxxjan yang secara efektif tersedia

untuk kebutuhan tanaman.

Wb = kedalaman aktual ketersediaan air tanah pada pennulaan

bulan (Sa. D), sedang pada pertengahan musim kering

dianggap sama dengan0

(1 - p)Sa.D = sisa ketersediaan lengas tanali (nun)

p = fraksi ketersediaan air tanah (lampiran 3)

Sa = tekstur tanali (daerah Pemalang bertekstur sedang)

= 140 mm/m

D = kedalamanzonaperakaran(tabel 3.1 )

ETm = evapotranspirasi tanaman (mm/bulan)
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P = Perkolasi

= 550 mm/tahxux= 45,83 mm/bulan.

Pada hitungan ASI diasumsikan jika Ir + He < 30 imn, maka tidak ada

perkolasi ataupun "run off', sedangkan ETa bulanan hanya dipengaruhi oleh

Ir, He, dan Wb. Besamya ketersediaan air tanah pada awal bulan (Wb)

dianggap sama dengan 0, jika awal tanam dimulai pada bulan pertengalian

musimkering. Sedangkan Wbuntuk bulan berikutnya adalali:

Wb = D. Sa jika W > D. Sa

Wb = W jika 0 < W < D. Sa

Wb =0 jika W < 0

W = He'+Wb'-ETa'

Tanda aksen menxmjxxkkan bulan yang lalu ( bulan n - 1), sedangkan tanpa tanda

aksen meiixmjukkanbulan ke - n.

Dari nilai ASI, maka dapat diuraikan gambaran sebagai berikut:

a. ASI > 1, berarti ketersediaan air cukup, seliingga memungkinkan

tanaman dapat tumbuh secara nonnal, danbesaniya ETa= ETm

b. 0 <, ASI < 1, berarti pertumbxxhan tanaman terganggu karena

penyeiBpan air oleh akar tanaman mulai terhambat, sehingga ETa

menjadi lebih kecil dari ETm, dan besamya ETa dapat ditentukan

dengan menggunakan tabelpadalampiran.

c. ASI <: 0 (negatif), maka ETaataupun ETm sangat kecil dimana

pertumbulian tanaman sangatlah tidak mungkin, kecuali jika ETm

kecil dan sisa ketersediaan air tanah ( 1- p)Sa.Dsangat tinggi.



BAB IV

CARA PENELITIAN

Cara yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengumpulan data,

menghitung parameter yang dipakai dan analisa ketersediaan air pada lalian

pertanian.

4.1 Pengumpulan Data

Data-data yang dikumpulkan yaitu data curah hujan, data wilayali dan data

nieteorologi, di dapat dari stasimi hujan yang ada di seluruli wilayali Kabupaten

Pemalang.

4.1.1 Data Curah Hujan

Data yang diperlukan dalam penelitian adalali data curah hxxjan efektif

bulanan. Data curali hujan bulanan tersebut dikumpulkan dari hasil pencatatan

selama 10 tahun dari tahun 1993 sampai dengan tahun 2002, yang diperoleh dari

19 stasiun hujan yang menyebar di daerali Pemalang.

Data curali hujan bulanan dari 19 stasiun hujan tersebut kemudian diambil

nilai maksimumnya. Dari data hujan maksimum tersebut, dengan menggunakan

metode " Peak Over a Threshold Series " dapat diambil 20 data yang selanjutnya

dipergunakan untuk perhitungan analisis frekuensi hujan.
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Data cxuah hxijan bxxlaxxan rata-rata pada 19 stasimi hujan diubalx menjadi

exxrah hujan bulanan rata-rata daerah penelitian dengan menggxmakan ramus (

3.14 ) dan hasil yang diperoleh digunakan untuk penghitxuigan hujan efektif.

4.1.2 Data Wilayah

Data wilayah yang digunakan dalam penelitian meliputi data topografi

data tanah dan data pola tanam. Adapun data wilayali tersebut diperoleh dari

Badan Perencanaan Pembangunan Daerah (BAPPEDA) dan Komisi Irigasi

Kabupaten Pemalang.

4.1.3 Data Meteorologi

Data meteorologi yang digunakan dalani penelitian meliputi hasil

pengukxiran suliurata-rata harian( T ), kelembaban relatif rata-rata harian ( RH ),

kecepatan angin rata-rata dalam satu liari ( ff ) dan persentase lama penyinaran

matahari dalam satu hari ( SSD ). Adapun data meteorologi yang digunakan

diperoleh dari Badan Klimatologi Semarang.

4.2 Menghitung Parameter Yang Diperlukan

Parameter yang diperlukan meliputi : Analisis Hidrologi, Hxijan Effektif,

Evapotranspirasi Potensial (ETp), Evapotranspirasi Tanaman (ETm),

Evapotranspirasi Aktual (ETa), Perkolasi (P) dan Indeks Ketersediaan Air (ASI).

Perliitxxngan parameter tersebut berdasarkan data exxrah hxijan clan data

meteorologi di Kabupaten Pemalang Jawa Tengah.



4.3 Cara Analisis Ketersediaan Air

Pada dasamya terdapat hubungan timbal balik antara pola tanam dan

tingkat ketersediaan air pada lahan pertanian. Tingkat ketersediaan air pada lalian

pertanian dapat menentukan bentuk pola tanam dari lalian tersebut. Sebaliknya

dengan mengatur pola tanam suatu lalian, maka dapat ditentukan kebutuhan air

yang optimal bagi lahan tersebut.

Pada penelitian, analisa ketersediaan air dibatasi hanya untuk mengetahui

keseimbangan antara airpada lalian dengan kebutuhan air untuk tanaman. Dengan

demikian dapat diketaliui ketersediaan air hujan di daerali penelitian xmtxxk

mencukupi kebutuhan air untuk jenis tanaman palawija yang ditanam, sehingga

yang diliitxmg adalah nilai ASI (indeks ketersediaan air tanah ).

Di daerali Kabupaten Pemalang penanaman palawija pada umumnya

dimulai awal bulan April, Mei, Juni, Juli, Agustus dan September. Untuk itupada

penelitian akan ditinjau keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air

untuk tanaman palawija dengan awal tanam pada awal bulan April, Mei, Juni,

Juli, Agustus, dan September.

Secara garis besar cara penelitian analisis ketersediaan air hujan pada

lalian kering untuk kebutuhan tanaman di daerali Pemalang Jawa Tengah dapat

dilihat pada gambar (4.1).



Data Hidrologi
- Data eiirah hujan eiektif

bulanan

Mulai

Pengumpulan Data

Data Wilayah
1. Data Topografi
2. Data Tanah

3. Data Pola Tanam

Analisis Data

1. Analisa Hujan Efektif
2. Analisis Evapotranspirasi

Indeks Ketersediaan Air

Pembahasan

Kesimpulan dan saran

Selesai
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Data Meteorologi
1. Suliu rata-rata harian (T)
2. Kelcmbapan relatif rata-

rata hariaii(RH)
3. Kecepatan angin rata-rata

dalam satu hari (U2)
4. PeiT4enta.se lama penyinaran

matahari dalam satu hari (SSD)

Gambar 4.1 Flow Chart Analisis Data



BAB V

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

5.1. Hasil Penelitian

Sesuai dengan landasaii teori dan batasan masalah maka dihasilkan nilai -

nilaiparaxxieter penelitian seperti dibawalx ini.

1. Analisis Hidrologi

Analisa frekuensi hxijan adalali kejadian yang di harapkan terjadi rata- rata

sekali pada setiap N tahun. Pada analisa frekuensi hujan rencana akan di pakai

salali satu dari metode Nomial, Gxmibel, log Nonnal dan Log Pearson III. Untuk

nienentukaii salali satu dari metode di atas teriebih dahulu di pilih persyaratan

sebenarnya. Dengan menggunakan hasil perhitungan cara Point Rainfall sebagai

dasarperhitungan di karenakan hasilnya lebihbesar.

Untuk ixiendapatkan rata-rata tahunan dari hujan maksimum di daerah

aliran dapat di liitixng dari rata-rata taliunan curah hxxjan maksimum pada stasiun

pengukuran yang mewakili daerali aliran (Point Rainfall) dikalikan dengan faktor

reduksi areal (ARF).

R = Ri x ARF

ARF = faktor reduksi lxxas yang besamya tergantung luas DPS

AREA = luas wilayah Kabupaten Pemalang (lampiran 16)
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= 111,531 km'2

Untuk luas DPS 30 - 30.000 Km2-> ARF

ARF

= 1,152-0,1233 log AREA (5.1)

= 1,152-0,1233 log 111,531

= 0.899

Tatel 5.1 Nilai Rata-rata Curah Hujan Maksimum

m Xmaks ARF Xi

1 58.199 0.899 52.321

2 47.123 0.899 42.364

3 42.681 0.899 38.370

4 40.195 0.899 36.135

5 38.868 0.899 34.943

6 35.939 0.899 32.309

7 35.874 0.899 32.250

8 34.543 0.899 31.054

9 33.043 0.899 29.705

10 31.953 0.899 28.725

11 30.601 0.899 27.510

12 29.618 0.899 26.626

13 28.780 0.899 25.873

14 27.736 0.899 24.935

15 26.135 0.899 23.495

16 25.486 0.899 22.912

17 24.548 0.899 22.069

18 23.597 0.899 21.214

19

20

23.026

22.332

0.899

0.899

20.700

20.077

m = data series

X maks = rata-rata hitxmg curali hujan maksimum

Xi = data ke i dari rata-rata hitxmg
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Tabel 5.2 Perhitungan Hxijan Rata-Rata Maksimum

111 Xi 100.m%

n+1

(Xi-x) (Xi-x)2 (Xi-x)3 (Xi-x)4

1 52.321 4.762 20.807 432.935 9008.130 187433.070

2 42.364 9.524 10.850 117.725 1277.324 13859.098

3 38.370 14.286 6.856 47.006 322.279 2209.574

4 36.135 19.048 4.621 21.355 98.682 456.017

5 34.943 23.810 3.429 11.759 40.322 138.268

6 32.309 28.571 0.795 0.632 0.503 0.400

7 32.250 33.333 0.736 0.542 0.399 0.294

8

9

31.054

29.705

38.095

42.857

-0.460

-1.809

0.212

3.272

-0.097

-5.919

0.045

10.707

10

11

28.725

27.510

47.619

52.381

-2.789

^.004

7.778

16.031

-21.692

-64.187

60.497

257.000

12

13

26.626

25.873

57.143

61.905

A888

-5.641

23.892

31.820

-116.780

-179.492

570.807

1012.497

14 24.935 66.667 -6.579 43.282 -284.747 1873.325

15 23.495 71.429 -8.019 64.303 -515.637 4134.845

16 22.912 76.190 -8.602 73.993 -636.478 5474.917

17 22.069 80.952 -9.445 89.206 -842.543 7957.735

18 21.214 85.714 -10.300 106.088 -1092.695 11254.651

19 20.700 90.476 -10.814 116.940 -1264.582 13675.065

20 20.077 95.238 -11.437 130.803 -1495.977 17109.342

593.587 1339.572 4226.811 267488.151

X
593,537

20
= 29,679 mm/hr

~i~ZZT~

[1339,572

20-1
= 8,379

Cs =
n.(X,-x)

(n-l)(ti-2).S*

(5.2

(5.3)



20.1226,81

(20-l)(20-2).8,3973
0,418

Ck
ir(X -.x)4

{n-\){n-2)(n-3),S4

202x267488,I54
T=3J02

(20-l)(20-2)(20-3).8,397

Cv = =
X

Cv

8,379

29.679

1,476

0,283

Tabel 5.3 Pemilihan Sebaran
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(5.4)

(5.5)

Sebaran Syarat Hasil Hitungan Keterangan

Nonnal Cs = 0 Cs = 0,418 tidak dicoba

Gumbel Cs= 1,1396

Ck = 5,4002

Cs = 0,418

Ck = 3,702

dicoba

Log Normal

( 2 parameter)
(V

^=1,476
(V

tidak dicoba

Logpearson III Cs<0 Cs = 0,418 dicoba

Keterangan : Syarat diambil dari "Mengenai Dasar Hidrologi Terapan", Ir. Sri

llano. 1983.
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Sebaran terbaik adalah yang memberikan penyimpangan maksimum titik

yang di plot terhadap garis teoritis sekecil mimgkin. Semua jenis sebaran diatas

bisa digunakan jika memenuhi syarat Uji Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov-

Kolmogorov, namun disini hanya dibahas mengenai sebaran Log-Perason Tipe III

dan Gumbel Tipe I untuk analisis hujan maksimal.

Ploting data diatas kertas Probability "log nonnal" (R sebagai ordinat

m
dengan skala log sebagai absis menggunakan skala bawah.

M + l
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Metode Distribusi Log - Pearson Tipe III

Tatel 5.4 Perhitungan curahhujandengan metode Log Pearson III

No XI Log Xi Log (X1-LogX) (Logx -Logx)2 (Logx -Logx)3

1 52.321 1.71868 0.26068 0.06795 0.01771

2 42.364 1.62700 0.16900 0.02856 0.00483

3 38.370 1.58399 0.12599 0.01587 0.00200

4 36.135 1.55793 0.09993 0.00999 0.00100

5

6

34.943

32.309

1.54336

1.50932

0.08536

0.05132

0.00729

0.00263

0.00062

0.00014

7 32.250 1.50853 0.05053 0.00255 0.00013

8 31.054 1.49212 0.03412 0.00116 0.00004

9 29.705 1.47283 0.01483 0.00022 0.00000

10 28.725 1.45826 0.00026 0.00000 0.00000

11 27.510 1.43949 -0.01851 0.00034 -0.00001

12 26.626 1.42531 -0.03269 0.00107 -0.00003

13 25.873 1.41285 -0.04515 0.00204 -0.00009

14 24.935 1.39681 -0.06119 0.00374 -0.00023

15 23.495 1.37098 -0.08702 0.00757 -0.00066

16

17

22.912 1.36006 -0.09794 0.00959 -0.00094

22.069 1.34378 -0.11422 0.01305 -0.00149

18 21.214 1.32662 -0.13138 0.01726 41.00227

19 20.700 1.31597 -0.14203 0.02017 -0.00287

20 20.077 1.30270 -0.15530 0.02412 -0.00375

z 593.587 29.16658 0.23519 0.01414

nilai rata-rata variat loe X

log A' y>§*

29,166

20
= 1,4583

(5.6)

./
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deviasi standar dari variat log X

j]T(logX-logX)
(SlogX) = ,|^—^ -Z—^ (5.7)

V n -1

- JW»!».0J113
V 20-1

koefisien kemencengan dari variat log X

«V(logX-logjc)3Cs = ^X^ ^^-y (5.8)
(« -1) x (« - 2) x Slog*

20 x-0,014.4 _
(20-l)x(20-2)x0,11133

Dengan Cs = -0,5997 xmtuk masa ulang 2 tahun didapat K = 0,099. Untuk

mencari nilai K, dapat dilihat pada tabel (lampiran 1-2) dan dapat meggunakan

ramus

K-^'-'y-1 (5.9,
3a

a = ^ (5.10)

Persamaan garis lurus :

log X2 = log X + k(S log X) (5.11)

= 1,4583+0,099x0,1113

= 1,4693

X2 =29,465 mm
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Di dapat 13 titik untuk nienggambar garis reoritis ( Xt sebagai ordinal

dengan skala log; — sebagai absis menggunakan skala atas)

Tatel 5.7 Perhitungan Peringkat -Pelxumg -Periode Ulang Hujan Maksimxmi

Hujan Maksimum

(mm/hari)

Peringkat

(m)

P= m

N+1

T= JL

P

20.077 1 0.048 21.000

20.700 2 0.095 10.500

21.214 3 0.143 7.000

22.069 4 0.190 5.250

22.912 5 0.238 4.200

23.495 6 0.286 3.500

24.935 7 0.333 3.000

25.873 8 0.381 2.625

26.626 9 0.429 2.333

27.510 10 0.476 2.100

28.725 11 0.524 1.909

29.705 12 0.571 1.750

31.054

32.250

13

14

0.619

0.667

1.615

1.500

32.309 15 0.714 1.400

34.943 16 0.762 1.313

36.135 17 0.810 1.235

38.370 18 0.857 1.167

42.364 19 0.905 1.105

52.321 20 0.952 1.050

N 20 buah

X = 29,679 mm/hari

S = 8,379

Sumber Data tabel 5.4

Persamaan garis lunisnya adalah : logX = log X +k(Slog A")
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Dari tabel (lampiran 3),diperoleh : X2cr = 5,991

X2<X2cr = 5,991 (OK)

2. Uji Smirnov-Kolmogorov

N = 20

a =0,05 Dkritik = 0,29 (lampiran 4)

Dari gambar diperoleh D max = 0,06

Dmax < Dkritik (ok)
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Metode Gumbel Tipe I

Dari data tabel 5.4 diperoleh :

N = 20 bixah

X = 29,679 mm/hari

a = 8,379

Persamaangaris lunisnya adalali : log X = logX + k(S logX)

Untuk niengliitung nilai koreksi dapat digunakan minus :

Y,

K

-In •In 1

Y -Y'•i -s

T

Nilai Yt dan an dapat dilihat pada(lampiran 5)

Xt = X+K,a

Tatel 5.9 PlotingData Gumbel Tipe I

52

(5.13)

(5.14)

(5.15)

T Yt Yn Dn K Xt

2 0.3665 0.5236 1.0628 -0.1478 28.4410

5

10

1.4999

2.2504

0.5236

0.5236

1.0628

1.0628

0.9187

1.6247

37.3765

43.2927

20 2.9702 0.5236 1.0628 2.3020 48.9675

25 3.1985 0.5236 1.0628 2.5169 50.7677

50 3.9019 0.5236 1.0628 3.1787 56.3131

100 4.6001 0.5236 1.0628 3.8356 61.8176
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Uji sebaran

1. Uji Chi-kuadrat

Data dibagi menjadi 5 Sub-kelompok, interval peluang P = 0,2. Besamya

peluang xmtuk tiap - tiap sub-group adalali:

Sxib kelompok 1 0 < P < 0,2

Sub kelompok 2 0,2 < P < 0,4

Sub kelompok 3 0,4 < P < 0,6

Sub kelompok 4 0,6 < P < 0,8

Sub kelompok 5 0,8 < P < 1,0

Penentuan Nilai Batas dengan berdasarkan interval peluang yang

diubali ke interval periode dan faktor koreksi (persamaan 5.14), kemudian

dimasukkan kedalampersamaan garis luras.

Tabel 5.10 UjiChi-Kuadrat Gumbel Tipe I

No

1

Nilai Batas

Sub Kelompok

X < 21,800

Jumlah Data Ei-Oi

1

(Ei-Oi)2

Ei

0,25

Ei

4

Oi

3

2 21,800 <X<26,266 4 5 1 0,25
3 26,266 < X < 30,847 4 4 0 0

4 30,847<X< 37,377 4 5 1 0,25
5 37,377 < X 4 3 1 0,25

Jumlah 20 20 1

Jumlah kelas (K) = 5

Dk =K-(R+1 )

- 5 - (2 +1) = 2 (Derajatkebebasan)

a =5% (Derajat nyata)

(5.12)
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Dari (tabel 5.3),diperoleh : X2cr = 5,991

X2<X2cr= 5,991 (OK)

2. Uji Smirnov-Kolmogorov

N = 20

a =0,05 Dkntik = 0,29 (lampiran 4)

Dari gambar diperoleh D max = 0,11

Dmax < Dkritik (ok)

Berdasarkan hasil kedua pengujian di atas, bisa di simpulkan baliwa data

hujan di atas mengikuti sebaranLogPearson Tipe III.



2. radia:

3. duras

4. temp
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2. Hujan Efektif

Perhitimgan hujan efektif dicari dengan inaiggimakaii ramus yang

ditetapkan standar perencanaan irigasi (rumus 3.20-3.22), berdasarkan (lampiran

11), hasilnya dapat dilihat pada tabel 5.11, yang merupakan hasil parameter

statistik yang diperoleh pada perhitimgan analisis frekuensi.

Tabel 5.11 Nilai H5 dan He didaerah Pemalang

Bulan ! H5 He

(mm/bulan) (mm/bulan)
Januari 407,430 285,201
Februari 370,663 259,464

Maret 354,989 248,492
April 262,054 183,438

Mei 241,962 169,373

Juni 261,348 182,944

Juli 277,178 194,025
Agustus 232,086 162,460

September 178,218 124,753

Oktober 244,859 171,401

November 259,219 181,453

Desember 286,200 200,340 |

H5 = hujan kala ulang lima tahun
He = hujan efektif

3. Indeks Ketersediaan Air ( ASI)

ASI dihitxxng xmtuk periode bulanan ( rumus 3.28 ) dan parameter yang

dipakai adalah sebagai berikut:

1. Evapotranspirasi Potensial (Etm)

Datayang dipergunakan xmtxxk analisis Evapotranspirasi Potensial yaitu:

1. kecepatanangin dalam km/hari pada 2 m (U2)
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Tabel 5.14 Nilai ETp di daerah Pemalang

Bulan Etp

(mm/hari) (mm/bulan)

Januari 4.3182 133.8632

Februari

Maret

4.4509

4.7201

124.6252

146.3216

April 5.1809 155.4279

Mei 5.4502 168.9572

Juni 5.0448 151.3445

Juli 5.4683 169.5171

Agxxstus

September

6.1752

6.1351

191.4302

184.0521

Oktober 4.9484 153.4007

November 4.4847 137.5419

Desember 4.3304 134.2409

60

2. Evapotranspirasi Tanaman (Etm)

Nilai Evapotranspirasi Tanaman dihitung dengan menggunakan (rumus

3.16) dan besarnya evapotranspirasi tanaman maksimum tiap tanaman berbeda-

beda karena nilai koefisien tiap tanaman berbeda-beda. Hasil dari perhitimgan

evapotranspirasi tanaman dapat dilihat pada (tabel 5.15-5.26)

3. Evapotranspirasi Aktual (Eta)

Nilai Evapotranspirasi Aktual bulanan dipengaruhi oleh nilai hujan efektif,

jumlah pemakaian air irigasi dan kedalaman ketersediaan air dalam tanah.

Besarnya nilai ASI, ETm dan ETa dapat dilihat pada (tatel 5.15-5.26) dengan

menggunakan cara analisis frekuensi.
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00—> —> <J. CO ->-><(/) ~) ~i <L—> —> <L~i -r> <—> T<(flO ÛTT<(OOZ Q2<5
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Tabel 5.19 Nilai Hasil Eta dan ASI Awal Tanam Bulan Agustus
Cara Analisis Frekuensi tanpa Perkolasi

65

Bulan He Wb Etm Eta ASI Jenis
(mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) tanaman

Agustus 162.460 0 155.3114 130.3047 0.77560 I Kedelai
September 124.753 0 187.9688 127.8336 0.44025
Oktober 171.401 84.0000 147.9855 147.9855 1.44204
November 181.453 84.0000 108.1310 108.1310 2.06650

Agustus 162.460 0 122.1783 118.0178 0.87135 Jagung
September i 124.753 0 180.4500 111.9760 0.38101
Oktober 171.401 140.0000 155.3848 155.3848 1.64367
November 181.453 140.0000 134.5044 134.5044 1.97356 i

Agustus 162.460 0 105.6117 105.6117 1.14059

i

I Kacang
! tanahSeptember 124.753 0 124.0594 106.1342 0.66704

Oktober 171.401 18.6188 125.7877 119.7997 1.17674
November 181.453 70.2201 125.2737 125.2737 1.67372
Desember 200.340 70.0000 123.0913 123.0913 1.85505

Agustus 162.460 0 105.6117 105.6117 1.24001 Bawang
!September 124.753 0 129.6985 110.3001 0.71900

Oktober ! 171.401
i

14.4529 133.1870 168.0072 1.15893

Agustus 162.460 0 132.5324 126.9941 0.93532 Buncis
September ! 124.753 0 167.2922 119.8392 0.51558
Oktober | 171.401 0 140.5862 134.3992 0.94533

Agustus 162.460 0 103.5409 103.5409 1.09580 Kapas
September 124.753 0 109.0219 99.7997 0.69484
Oktober 171.401 24.9533 110.9891 110.9891 1.32765
November j 181.453 85.3652 119.9991 119.9991 1.81517 |
Desember I 200.340 146.8191 134.7526 134.7526 2.21264
Januari j 285.201 212.4065 132.0563 132.0563 3.39709 j
Februari 259.464 238.0000 127.5988 127.5988 3.51464

Agustus 162.460 0 165.6654 148.2606 0.62572 Tebu
September 124.753 0 169.1719 111.1425 0.38986
Oktober 171.401 13.6105 147.9855 132.7712 0.85286 !
November 181.453 52.2403 131.8671 128.0538 1.32628
Desember 200.340 105.6395 136.0483 131.9104 1.81685
Januari 285.201 174.0691 132.0563 132.0563 3.03257 j
Februari 259.464 168.0000 127.5988 127.5988 2.88924 j
Maret 248.492 168.0000 145.0650 145.0650 2.46574 j
April 183.438 168.0000 165.8586 165.8586 1.76438 |
Mei 169.373 168.0000 197.3625 197.3625 1.41148 !
Juni 182.944 168.0000 142.5186 142.5186 2.04987
Juli 194.025 168.0000 116.5616 116.5616 I 2.60141



Tabel 5.20 Nilai Hasil Eta dan ASI Awal Tanam Bulan September
Cara Analisis Frekuensi tanpa Perkolasi

66

Bulan He i Wb j Etm Eta ASI Jenis

(mm/bin) ! (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) tanaman

September 97.7946 97.7946 97.7946 97.7946 0.58700 Kedelai

Oktober 140.1561 140.1561 140.1561 140.1561 1.05659

November 125.1481 125.1481 125.1481 125.1481 1.49891

Desember 152.0772 152.0772 152.0772 152.0772 2.28091

September 83.2250 83.2250 83.2250 83.2250 0.61995 Jagung
Oktober 126.0754 126.0754 126.0754 126.0754 1.10462

November 133.8719 133.8719 133.8719 133.8719 1.53334

Desember 132.1612 132.1612 132.1612 132.1612 2.10935

September 90.6859 90.6859 90.6859 90.6859 0.86323 Kacang
Oktober 97.6704 97.6704 97.6704 97.6704 1.67367 tanah

November 112.0870 112.0870 112.0870 112.0870 1.86866

Desember 123.0913 123.0913 123.0913 123.0913 1.85505

Januari 119.4795 119.4795 119.4795 119.4795 2.62138

September 91.0067 91.0067 91.0067 91.0067 0.97276 Bawang
Oktober 102.1100 102.1100 102.1100 102.1100 1.70059

November 118.6804 118.6804 118.6804 118.6804 1.61739

September 105.2119 105.2119 105.2119 105.2119 0.71698 Buncis

Oktober 126.2353 126.2353 126.2353 126.2353 1.15743

November 125.2737 125.2737 125.2737 125.2737 1.65765

September 85.9816 85.9816 85.9816 85.9816 0.80602 Kapas
Oktober 85.8316 85.8316 85.8316 85.8316 1.87777

November 98.9003 98.9003 98.9003 98.9003 2.59649

Desember 117.9085 117.9085 117.9085 117.9085 3.03823

Januari 130.7986 130.7986 130.7986 130.7986 3.62543

Februari 127.5988 127.5988 127.5988 127.5988 3.51464

Maret 196.5045 196.5045 196.5045 196.5045 2.22637

September 100.4553 100.4553 100.4553 100.4553 0.43859 Tebu

Oktober 129.2671 129.2671 129.2671 129.2671 1.02787

November 128.0538 128.0538 128.0538 128.0538 1.43390

Desember 125.9509 125.9509 125.9509 125.9509 2.01722

Januari 128.2275 128.2275 128.2275 128.2275 2.98661

Februari 127.5988 127.5988 127.5988 127.5988 2.88924

Maret 145.0650 145.0650 145.0650 145.0650 2.46574

April 165.8586 165.8586 165.8586 165.8586 1.76438

Mei 197.3625 197.3625 197.3625 197.3625 1.41148

Juni 187.0557 187.0557 187.0557 187.0557 1.56180

Juli 155.4155 155.4155 155.4155 155.4155 1.95106

Agustus 124.2491 124.2491 124.2491 124.2491 2.18641



ASI

Grafik 5.1 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Kedelai tanpa Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nov Des

Bulan

Grafik 5.2 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk

Tanaman Jagung tanpa Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nov Des

Bulan
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Grafik 5.3 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Kacang Tanah tanpa Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nov Des Jan

Bulan

Grafik 5.4 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Bawang tanpa Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt

Bulan

Sep Okt Nov

April-Agtij
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Grafik 5.5 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Buncis tanpa Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt

Bulan

Sep Okt Nov

Grafik 5.6 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Kapas tanpa Perkolasi

April Juni Agt Okt Des

Bulan

Feb
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Tabel 5.7 Hubungan ASI dengan Awal Tanam untuk
Tanaman Tebu tanpa Perkolasi

April Juni Agt Okt Des Feb April Juni Agt
Bulan

April-Maretj

Mei-April j
Juni-Mei j
Juli-Juni

Agt-Juli |
Sep-Agt j

70
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Tabel 5.22 Nilai Hasil Eta dan ASI Awal Tanam Bulan Mei

Cara Analisis Frekuensi dengan Perkolasi

72

Bulan He Wb Etm Eta ASI Jenis

(mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) tanaman

Mei 169.373 0 186.8032 176.2997 0.68186 Kedelai

Juni 182.944 0 223.9783 184.2517 0.62928

Juli 194.025 0 240.0994 217.4093 0.63318

Agustus 162.460 0 215.6371 155.4580 0.55862

Mei 169.373 0 156.7289 123.0914 0.72337 Jagung
Juni 182.944 0 216.8524 213.7730 0.58539

Juli 194.025 0 249.8129 217.6559 0.55251

Agustus 162.460 0 257.0534 145.1072 0.41416

Mei 169.373 0 141.6918 135.4157 0.89894 Kacang
Juni 182.944 0 163.4079 155.7298 0.86253 tanah

Juli 194.025 0 210.9590 170.0366 0.72064

Agustus 162.460 0 242.5577 159.3267 0.49662

September 124.753 0 224.4004 148.9077 0.36877

Mei 169.373 0 141.6918 128.5803 0.97305 Bawang
Juni 182.944 0 168.7523 130.7892 0.89743

Juli 194.025 0 220.6725 177.9212 0.73650

Mei 169.373 0 166.1272 158.1557 0.80886 Buncis

Juni 182.944 0 204.3820 164.8358 0.72386

Juli 194.025 0 230.3859 218.1423 0.69025
[

Mei 169.373 0 139.8122 136.1916 0.86096 Kapas
Juni ! 182.944 0 149.1560 143.0732 0.89801

Juli 194.025 0 191.5321 191.5719 0.75718

Agustus 162.460 0 234.2744 212.0244 0.48430 j
September 124.753 0 241.3176 171.1206 0.31391

Oktober 171.401 0 201.2148 173.3718 0.60831

November 181.453 (1.9708) 184.2905 183.3232 0.70802

Mei 169.373 0 196.2014 169.3612 0.56357 Tebu

Juni 182.944 0 206.1635 177.3308 0.60216

Juli 194.025 0 240.0994 213.6188 0.56320

Agustus 162.460 0 252.9118 195.3216 0.40987 j
September 124.753 0 243.1972 156.4653 0.27119 |
Oktober 171.401 0 201.2148 179.3525 0.55961 |
November 181.453 (7.9515) 184.2905 179.1494 0.62240

Desember 200.340 (5.6479) 181.8783 176.6676 0.74716 I
Januari 285.201 18.0245 177.8863 177.8863 1.37405
Februari 259.464 168.0000 173.4288 173.4288 2.12574 j
Maret 248.492 168.0000 156.3557 156.3557 2.28768

April 183.438 168.0000 140.6064 140.6064 2.08126 |
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Tabel 5.25 Nilai Hasil Eta dan ASI Awal Tanam Bulan Agustus
Cara Analisis Frekuensi dengan Perkolasi

75

Bulan He Wb Etm Eta ASI Jenis

(mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) tanaman

Agustus 162.460 0 201.1414 130.3047 0.59888 Kedelai
September 124.753 0 233.7988 127.8336 0.35395
Oktober 171.401 84.0000 193.8155 193.8155 1.10105
November 181.453 84.0000 153.9610 153.9610 1.45136

Agustus 162.460 0 168.0083 161.6412 0.63366 ! Jagung
September 124.753 0 226.2800 137.3514 0.30384
Oktober 171.401 140.0000 201.2148 176.6789 1.26930
November 181.453 140.0000 180.3344 159.8128 1.47200

Agustus 162.460 0 151.4417 133.8711 0.79542 Kacang
September 124.753 0 169.8894 142.8620 0.48710 tanah
Oktober 171.401 (18.1090) 171.6177 162.2349 0.64849
November 181.453 (8.9429) 171.1037 125.2737 0.76275
Desember 200.340 70.0000 168.9213 168.9212 1.35175 |
Agustus 162.460 0 151.4417 143.0818 0.86476 Bawang
September 124.753 0 175.5285 143.9048 0.53127
Oktober 171.401 (19.1518) 179.0170 168.0072 0.67451

Agustus 162.460 0 178.3624 169.1322 0.69499 Buncis
September 124.753 0 213.1222 149.9597 0.40471

!

Oktober 171.401 0 186.4162 176.5373 0.71293

Agustus 162.460 0 149.3709 140.3084 0.75959 Kapas
September i 124.753 0 154.8519 146.1968 0.48920 I

Oktober j 171.401 (21.4438) 156.8191 148.3328 0.64378
November 181.453 1.6244 165.8291 158.2673 0.80853
Desember 200.340 24.8101 180.5826 175.0732 0.97545
Januari 285.201 50.0769 177.8863 177.8863 1.60933
Februari

!
259.464 238.0000 173.4288 173.4288 2.58587

Agustus 162.460 0 211.4954 188.4717 0.49013 Tebu
September 1 124.753 0 215.0019 139.6073 0.30676
Oktober 171.401 (14.8543) 193.8155 174.8630 0.50433
November 181.453 (18.3163) 177.6971 172.3956 0.58716
Desember 200.340 (9.2589) 181.8783 176.6676 0.72731
Januari 285.201 14.4135 177.8863 177.8863 1.35376
Februari 259.464 168.0000 173.4288 173.4288 2.12574
Maret 248.492 168.0000 190.8950 190.8950 1.87376
April | 183.438 168.0000 211.6886 211.6886 1.38240
Mei 169.373 168.0000 243.1925 243.1925 1.14548
Juni 182.944 168.0000 188.3486 188.3486 1.55108
Juli 194.025 168.0000 162.3916 162.3916 1.86725 I
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Bulan He Wb Etm Eta ASI Jenis
(mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) (mm/bin) i tanaman

September 124.753 0 186.8066 130.1164 0.44299 Kedelai
Oktober 171.401 (5.3634) 193.8155 182.8290 0.63998
November 181.453 (16.7914) 177.6971 169.8209 0.69028
Desember 200.340 84.0000 152.0772 152.0772 1.59353

September 124.753 0 156.7316 126.8144 0.43867 Jagung
Oktober 171.401 (2.0614) 187.8961 166.6357 0.60320
November 181.453 2.7039 184.2905 177.4799 0.69541 l

Desember 200.340 6.6770 177.9912 170.7006 0.84845
|

September 124.753 0 141.6941 135.4126 0.58403 Kacang
tanah

Oktober 171.401 (10.6596) 143.5004 136.2004 0.82746
November 181.453 70.0000 157.9170 157.9170 1.32635
Desember 200.340 70.0000 168.9213 168.9213 1.35175

i

Januari 285.201 70.0000 165.3095 165.3095 1.89463
i

September 124.753 0 141.6941 135.0799 0.65813

i

Bawang
Oktober 171.401 (10.3269) 147.9400 139.8894 0.87586
November 181.453 42.0000 164.5104 164.5104 1.16681

j

September 124.753 0 166.1300 142.1743 0.51919 j Buncis
Oktober 171.401 (17.4213) 177.5371 168.3735 0.65045
November 181.453 (14.3938) 171.1037 171.1037 0.75135

l

September 124.753 0 139.8144 130.2622 0.54181 Kapas
Oktober 171.401 (5.5092) 131.6616 131.6616 0.88782
November 181.453 34.2302 144.7303 144.7303 1.15168
Desember 200.340 70.9529 163.7385 163.7385 1.35761
Januari 285.201 238.0000 176.6286 176.6286 2.68473
Februari I 259.464 238.0000 173.4288 173.4288 2.58587
Maret 248.492 238.0000 242.3345 242.3345 1.80532

September 124.753 0 196.2050 127.5196 0.33614 Tebu
Oktober 171.401 (2.7666) 179.0170 173.7400 0.61354
November 181.453 (5.1056) 177.6971 172.3956 0.66150
Desember 200.340 3.9518 175.3998 170.0645 0.82949
Januari 285.201 168.0000 177.8863 172.5880 2.21715
Februari 259.464 168.0000 173.4288 173.4288 2.12574
Maret 248.492 168.0000 190.8950 190.8950 1.87376
April 183.438 168.0000 211.6886 188.6437 1.38240
Mei 169.373 168.0000 243.1925 187.8450 1.14548 j
Juni 182.944 168.0000 232.8857 207.0808 1.25445
Juli 194.025 168.0000 201.2455 195.0141 1.50674 |
Agustus 162.460 168.0000 I 170.0791 166.2577 1.59726 j
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ASI

Grafik 5.8 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Kedelai dengan Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nov Des

Bulan

Grafik 5.9 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Jagung dengan Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nov Des

Bulan
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April-Juli I
Mei-Agt i
Juni-Sep I
Juli-Okt j
Agt-Nov j
Sep-Des j

April-Juli j

Mei-Agt

Juni-Sep

Juli-Okt

Agt-Nov j
Sep-Des i



Grafik 5.10 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Kacang Tanah dengan Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt Nov Des Jan

Bulan

Grafik 5.11 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Bawang dengan Perkolasi

April Juli Agt

Bulan
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April-Agt j
Mei-Sep

Juni-Okt

Juli-Nov

Agt-Des

Sep-Des j

April-Juni J
Mei-Juli i

Juni-Agt j

Juli-Sep |
*-Agt-0kt |

Sep-Nov j
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Grafik 5.12 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Buncis dengan Perkolasi

April Mei Juni Juli Agt Sep Okt

Bulan

Nov

Grafik 5.13 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Kapas dengan Perkolasi

April Juni Agt Okt Des Feb

Bulan
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April-Junij
• Mei-Juli

Juni-Agt

Juli-Sep

Agt-Okt

Sep-Nov

April-Agt j
Mei-Sep j
Juni-Okt j
Juli-Des j

Agt-Jan

Sep-Maretj
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Tabel 5.14 Hubungan ASI dengan Masa Tanam untuk
Tanaman Tebu dengan Perkolasi

April Juni Agt Okt Des Feb

Bulan

April Juni Agt

80

-♦—April-Maret

-*— Mei-April

Juni-Mei

Juli-Juni

-*- Agt-Juli

-*— Sep-Agt



5.2 Pembahasan

Pada penelitian Analisis Ketersediaan Air Hujan Pada Lalian Kering

Untuk Kebutulian Tanaman Di Daerah Pemalang Jawa Tengah, untuk perhitungan

evapotranspirasi aktual dan indeks ketersediaan air menggunakan dua cara yaitu

perliitiuigan tanpa mempertimbangkan faktor perkolasi (tabel 5.15-5.20, grafik

5.1-5.7) dan perhitungan dengan mempertimbangkan faktor perkolasi (tabel 5.21-

5.26, grafik 5.8-5.15).

Penggunaan perhitungan evapotranspirasi aktual dan indeks ketersediaan

air tanpa mempertimbangkan faktor perkolasi karena penelitian dilakukan pada

musim kemarau dan kawasan penelitian bukan menipakan wilayah pertanian

persawalian yang digenangi oleh air dan tidak dilalui oleh saluran irigasi, sehingga

pada waktu hujan genangan air yang terjadi di wilayah pertanian tersebut sangat

sedikit seliingga nilai perkolasi yang terjadi sangat kecil atau dianggap nol.

Sedangkan perhitungan evapotranspirasi aktual dan indeks ketersediaan air

dengan mempertimbangkan faktor perkolasi karena dari penelitian yang

dilakukan oleh Institut Teknologi Bandung terhadap salah satu kecamatan yang

ada di kabupaten Pemalang, yaitu Kecamatan Comal pada bulan Agustus 2003,

diketahui secara unium nilai perkolasi pada kecamatan tersebut yaitu sebesar 550

mm/tahun. Penelitian tersebut meliputi seluruli wilayah di kecamatan Comal

yang terdiri dari lokasi persawalian dan daratan/tegalan. Karena pada penelitian

tersebut sebagian meliputi wilayah tegalan, maka dapat dipertimbangkan dalam

perhitungan evapotranspirasi aktual dan indeks ketersediaan air.
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Hasil hitungan Etp yang didapat dari Stasiun Gamer-Batang dan Stasixm

Sin. Tegal selama sepulxih taluui menunjukkan baliwa pada awal bulan April -

September menunjukkan hasil yang lebih besar, dan pada awal bulan Oktober

menunjukkan hasil yang lebih kecil. Hal ini disebabkan musim kering di

kabupaten Pemalang terjadi pada bulan April sampai bulan September, sedangkan

pada bulan Oktober sampai bulan Maret terjadi musim hujan.

Berdasarkan hasil analisis ketersediaan air untuk masing-masing tanaman

yang ada di Kabupaten Pemalang menunjukkan hasil yang hampir sama pada

setiap awal tanamnya. Dari angka yang ada menunjukkan baliwa tanaman tersebut

meiigalami kekxuaiigaii air namun tidak sampai menyebabkan tanaman tersebut

mati. Agar tanaman tersebut dapat tumbuh normal perlu adanya tanibalian air dari

irigasi sebesar 1-3 mm/hari. Pola tanam yang diterapkan di Kabupaten Pemalang

pada dasarnya sudah tepat, namun pada masing-masing tanaman memerlukan

tambahan air irigasi secara teratur.

Jika penambahan air irigasi di Kabupaten Pemalang telah dilakukan secara

teratur, namun hasil produksi pertanian belxim meningkat berarti bukan hanya

faktor air yang menjadi kendala bagi Kabupaten Pemalang dalam meningkatkan

produksi pertaniannya.

Pada penelitian terdapat banyak asumsi yang secara tidak langsung

niempengaruhi hasil penelitian, asumsi tersebut antara lain :

a. curah hujan dan evapotranspirasi penyebaramiya dianggap merata,

padahal dalam kenyataannya curah hujan maupun evapotranspirasi

tersebut tidak merata.
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b. tekstur tanah xmtuk seluruli daerah penelitian dianggap sama,

padahal dalam kenyataannya tekstur tanah tersebut sangatlah

heterogen,

c. air kapiler dari bawah tidak mempengaruhi lengas tanah pada zone

perakaran, seliingga air tanah dianggap sangat dalam. Apabila hal ini

tidak benar maka ketersediaan air tanah akan lebih banyak.

d. Intensitas curah hujan harian dan selang waktu hujan tidak

diperhatikan, padahal dalam kenyataannya besarnya air yang masuk

ke dalam tanah sangat dipengaruhi oleh intensitas hxijan dan lamanya

selang waktu hujan, dan

e. Zone perakaran dianggap cukup homogen, padahal dalam

kenyataannya zone perakaran sangat dipengaruhi oleh strxikur tanali,

kedalaman air tanali dan jenis tanaman.

Dengan banyaknya asumsi tersebut mengakibatkan dalam penelitian

terdapat banyak penyimpangan. Apabila penelitian dilakukan pada luas daerah

yang sempit, maka kesalalian karena penyebaran hujan, ketidak seragaman janis

tanah dan zone perakaran dapat dikurangi. Untuk itu apabila akan diadakan

penelitian ketersediaan air, sebaiknya dilakukan pada daerah yang tidak terlalu

luas.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Darihasil penelitian dapat disimpulkan baliwa :

1. Nilai Indeks Ketersediaan Air di daerah Pemalang Jawa Tengah selama

musim kemarau dari bulan April sampai bulan September sebagian besar

menunjukkan nilai yang kurang dari 1, sehingga tidak memungkinkan

tanaman dapat tumbuh secara nonnal.

2. Tanaman yang ditanam pada musim kemarau dari bulan April sampai

September yang nilai ASI-nya kurang dari 1, agar dapat tumbuh secara

normal memerlukan tambalian air secara efektif; terutama dari saluran

irigasi.

3. Dari grafik hubungan ASI dan masa tanam tanaman menunjukkan nilai

ASI yang mempunyai selisih kecil, seliingga pola awal tanam dapat

diterapkan pada bulan April, Mei, dan Juni untuk tanaman kedelai dan

jagung yang mempunyai masa tanam 4bulan. Untuk tanaman bawang dan

buncis, pola awal tanam dapat diterapkan pada bulan April, Mei, Juli dan

Juli karena mempunyai masa tanam 3 bulan, sedangkan untuk tanaman

kacang tanali hanya dapat diterapkan pola awal tanam bulan April dan Mei

karena mempxmyai masa tanam 5 bulaa
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4. Untuk tanaman yang mempxmyai masa tanam lebih dari 3 bulan tidak

dapat diterapkan pola awal tanam bulan Juli - September karena masa

panen dapat jatuli pada musim penghujan seliingga dapat menyebebkan

gagal panen khususnya pada tanaman palawija. Sedangkan untuk tanaman

kapas dan tebu dapat diterapkan pola awal tanam bulan April - September

karena tanaman tersebut dapat talian terhadap kondisi air yang kurang

menentu.

6.2 Saran

Dengan melihat hasil kesimpulan tersebut, maka diusulkan saran sebagai

beiikutini :

1. Apabila masih diterapkan pola tanam dengan awal tanam bulan April

untuk daerah Pemalang, maka diperlukan penambahan air untuk tanaman

pada bulan berikutnya.

2. Apabila penelitian uipergunakan untuk daerali lain perlu penyesuaian

koefisien-koefisiennya.

3. Perlu adanya penelitianketersediaan air pada lahan yang tidak terlalu luas

dengan memperhatikan pengaruh air kapiler, air grafitasi, ketersediaan air

awal bulan, intensitas dan selang waktu hujan.

4. Seluruli tanaman palawija, kapas dan Tebu agar dapat tumbxxh nonnal

pada awal tanam bulan April, Mei, Jxxni, dan Juli memerlukan tambalian

air dari saluran irigasi sebesar 1 - 3 mm/hari.
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Lampiran 9

Crop Groups according to Soil Water Depletion

Group

1

2

3

Crops

onion, pepper, potato
banana, cabbage, grape, pea, tomato
alfalfa, bean, citrus, groundnut, pineapple, sunflower
watermelon, wheat

cotton, maize, olive, safflower, sorghum, soybean
sugarbeet, sugarcane, tobacco

Lampican (DT

Soil Water Depletion Fraction (p)for Crop Groups
and Maximum Evapotranspiration ( Etm )

Etm(mm/day )
1 6 '~T 8 10

0,500 0,425
0,675 0,575
0,800 0,700
0,875 0,800

0,350

0,475
0,600
0,700

0,300
0,400
0,500
0,600

0,250
0,350
0,430
0,550

0,225
0,325
0,425
0,500

0,200
0,275
0,375
0,450

0,200 0,175
0,250 0,225
0,350 0,300
0,425 0,400

*) ^Sumber : Yield Response to Water, Doorenbos J. and Kassam A.H.,
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Hujan Bulanan Daerah Pemalang Selama Sepuluh Tahun (Areal Rainfall)

Januari H (mm/bin)

2001 250,763

2002 254,667
1995 278,211
2000 303,056

1996 342,100
1999 352,000

1998 375,300

1994 378,234
1993 459,380
1997 472,235

April H (mm/bin)
1993 131,747
2000 154,672
1994 220,421

1995 231,347
2001 235,549
1999 237,176
1996 243,700
1998 247,500
2002 287,543
1997 294,353

Juli H (mm/bin)
1994 38,640
1993 78,120

2002 139,253
1997 154,320

1995 189,100

2001 228,440
1998 257,250
2000 275,760
1999 280,941
1996 343,500

Oktober H (mm/bin)
1994 136,295
1997 147,470
1993 179,408

2002 198,094

1995 198,613
1999 235,765
2000 236,751
1996 246,607
2001 252,371
1998 252,800

Februari H (mm/bin)

2001 205,305

2002 266,267

2000 275,979

1993 279,884

1997 290,118

1994 297,739

1996 362,900

1998 395,250

1995 397,895

1999 399,529

Mei H (mm/bin)
1994 152,308

2001 181,362
1999 201,882

2000 202,103
1995 216,000

2002 220,889
1997 228,819
1996 234,960
1998 259,360
1993 265,781

Agustus H (mm/bin)
2001 26,160
1997 180,000

2000 184,667
2002 188,250

1998 202,286

1995 205,091
1993 219,906

1996 239,633
1994 240,000
1999 255,800

November H (mm/bin)
1994 173,053
1997 178,125
1999 203,250
2002 204,300
1993 211,715
1995 228,505
2001 248,533
2000 262,514
1998 269,600
1996 286,941

Maret H (mm/bin)
1993 235,563

1999 238,588

2002 247,291

2000 250,920
1995 290,141

2001 315,383
1994 342,581

1998 345,000

1997 376,941

1996 395,040

Juni H (mm/bin)
1997 114,424
1994 136,911
1996 145,832
1999 150,353

2002 153,766
1995 175,832
1993 195,354
2001 274,676
1998 301,600
2000 359,280

September H (mm/bin)
1997 0,000
1994 60,000

2002 62,490
1993 123,527

1999 139,765
2001 150,624
2000 151,994

1995 164,305

1996 176,965

1998 247,200

Desember H (mm/bin)
2000 119,677
2001 143,800

1994 204,215

1993 231,543
2002 244,203

1996 253,144
1997 270,375
1995 271,200
1999 297,882
1998 338,400



Hujan BulananTerbesar Daerah Pemalang Selama Sepuluh Tahun ( Areal Rainfall)

Januari H (mm/bin)
1999 352,000
1998 375,300
1994 378,234
1993 459,380
1997 472,235

rata-rata 407,430

April H (mm/bin)
1999 237,176
1996 243,700
1998 247,500

2002 287,543
1997 294,353

rata-rata 262,054

Juli H (mm/bin)
2001 228,440
1998 257,250
2000 275,760
1999 280,941
1996 343,500

rata-rata 277,178

Oktober H (mm/bin)
1999 235,765
2000 236,751
1996 246,607
2001 252,371
1998 252,800

rata-rata 244,859

Februari H (mm/bin)
1994 297,739

1996 362,900

1998 395,250

1995 397,895

1999 399,529

rata-rata 370,663

Mei H (mm/bin)
2002 220,889

1997 228,819
1996 234,960

1998 259,360

1993 265,781
rata-rata 241,962

Agustus H (mm/bin)
1995 205,091
1993 219,906

1996 239,633
1994 240,000
1999 255,800

rata-rata 232,086

November H (mm/bin)
1995 228,505
2001 248,533
2000 262,514
1998 269,600
1996 286,941

rata-rata 259,219

Tabel 5.1 Nilai H5 dan He di daerah Pemalang analisis frekuensi

Bulan H5 He

(mm/hari) (mm/bulan)
Januari 407,430 285,201
Februari 370,663 259,464
Maret 354,989 248,492
April 262,054 183,438
Mei 241,962 169,373
Juni 261,348 182,944
Juli 277,178 194,025
Agustus 232,086 162,460
September 178,218 124,753
Oktober 244,859 171,401
November 259,219 181,453
Desember 286,200 200,340
H5 = hujan
He = hujan

kala ulang lima tahun
efektif

Maret H (mm/bin)
2001 315,383

1994 342,581

1998 345,000
1997 376,941
1996 395,040

rata-rata 354,989

Juni H (mm/bin)
1995 175,832
1993 195,354
2001 274,676

1998 301,600

2000 359,280

rata-rata 261,343

September H (mm/bin)
2001 150,624

2000 151,994
1995 164,305
1996 176,965
1998 247,200

rata-rata 178,218

Desember H (mm/bin)
1996 253,144
1997 270,375

1995 271,200
1999 297,882
1998 338,400

rata-rata 286,200
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