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�� EvapotranspirasiEvapotranspirasi merupakanmerupakan gabungangabungan

peristiwaperistiwa evaporasievaporasi dandan transpirasitranspirasi, , keduakedua

prosesproses iniini merupakanmerupakan perubahanperubahan air air menjadimenjadi

uapuap air air daridari permukaanpermukaan bumibumi keke atmosferatmosfer..

�� EvaporasiEvaporasi terjaditerjadi padapada sungaisungai, , danaudanau, , lautlaut, , 

wadukwaduk dandan permukaanpermukaan tanahtanah

�� TranspirasiTranspirasi terjaditerjadi padapada tanamantanaman melaluimelalui selsel22

stomata.stomata.

Pengertian dan manfaat



EvapotranspirasiEvapotranspirasi potensialpotensial : : lajulaju evapotranspirasievapotranspirasi daridari
tanamantanaman rumputrumput hijauhijau dengandengan tinggitinggi seragamseragam antaraantara
8 cm 8 cm sampaisampai 15 cm, 15 cm, tumbuhtumbuh secarasecara aktifaktif, , menutupimenutupi
permukaanpermukaan tanahtanah secarasecara bersamaanbersamaan padapada kondisikondisi
tidaktidak kekurangankekurangan air (air (DoorenbossDoorenboss, et al, 1977), et al, 1977)

EvapotranspirasiEvapotranspirasi NyataNyata : evapotranspirasievapotranspirasi yang yang terjaditerjadi
sesungguhnyasesungguhnya dengandengan kondisikondisi air yang air yang nyatanyata (Joyce (Joyce 
marthamartha))

Data Data evapotranspirasievapotranspirasi dipergunakandipergunakan sebagaisebagai data data dasardasar
bagibagi pendugaanpendugaan kebutuhankebutuhan air air irigasiirigasi, agar , agar 
ketersediaanketersediaan air air tanamantanaman dapatdapat ditingkatkanditingkatkan..

EvapotranspirasiEvapotranspirasi dibedakandibedakan ::
EvapotranspirasiEvapotranspirasi TotalTotal : : evaporasievaporasi dandan transpirasitranspirasi
terjaditerjadi bersamaanbersamaan (Joyce Martha)(Joyce Martha)



PendugaanPendugaan kebutuhankebutuhan air air irigasiirigasi didekatididekati dengandengan

kebutuhankebutuhan air air tanamantanaman, , dandan kebutuhankebutuhan air air tanamantanaman

didifinisikandidifinisikan DoorenbossDoorenboss et al., 1977 et al., 1977 sebagaisebagai berikutberikut::

KebutuhanKebutuhan air air tanamantanaman (crop water requirement) : 
kedalaman air yang diperlukan untuk

memenuhi kehilangan air melalui

evapotranspirasi tanaman yang bebas

penyakit, tumbuh di areal pertanian pada

kondisi cukup air dari kesuburan tanah

dengan potensi pertumbuhan yang baik dan

tingkat lingkungan pertumbuhan yang baik.

EvapotranspirasiEvapotranspirasi merupakanmerupakan evaporasievaporasi dengandengan

medium yang medium yang berbedaberbeda, , oleholeh karenakarena ituitu

pendekatannyapendekatannya samasama dengandengan EvaporasiEvaporasi



FaktorFaktor22 yang yang mempengaruhimempengaruhi evapotranspirasievapotranspirasi

Dalam analisis dibedakan dua faktor utama yaitu:

evaporasi dan transpirasi

Transpirasi yang mempengaruhi : 

(a) faktor metereologis (matahari = 95% 

transpirasi terjadi pada siang hari, sedangkan

malam hari sel2 stomata tertutup); 

(b) Jenis Tumbuhan (menentukan ketersediaan air 

dalam tumbuhan dan ukuran stomata, semakin

besar kemampuan menyerap air dan ukuran

maka transpirasi akan semakin besar) 

(c) jenis tanah (akan membatasi ketersediaan air 

dalam tanah).



PengukuranPengukuran EvapotranspirasiEvapotranspirasi
�� PengukuranPengukuran evapotranspirasievapotranspirasi dilakukandilakukan dengandengan
menggunakanmenggunakan pancipanci evaporasievaporasi yang yang dikalibrasidikalibrasi
dengandengan faktorfaktor koreksikoreksi tanamantanaman, , dandan LisinmeterLisinmeter

�� LisimeterLisimeter merupakanmerupakan stimulasistimulasi model model pendekatanpendekatan
neracaneraca air yang air yang berbentukberbentuk bejanabejana dandan diisidiisi
dengandengan tanahtanah yang yang ditanamiditanami dengandengan tanamantanaman
yang yang sesuaisesuai. . PotensialPotensial evapotranspirasievapotranspirasi didekatididekati
dengandengan persamaanpersamaan sebagaisebagai berikutberikut ::

ETET00 = = QQinin -- QQoutout + + ∆∆SS

ET0 : evapotranspirasi
Qin : penambahan air, baik dari hujan atau irigasi

Qout : kehilangan air ke dalam tanah (perkolasi)

∆S : perubahan kandungan air dalam tanah



BaganBagan LisimeterLisimeter

Kesulitan2 : (Sri Harto, 1985)

• pengukuran perubahan kandungan
air tanah sukar dilakukan, karena
contoh tanah tidak boleh
terganggu, sehingga tidak dapat
mengulang pada titik yang sama

• pemakaian hasil lisimeter untuk
daerah yang luas masih
membutuhkan perlakuan khusus

Permukaan Tanah

Tanah

Tanaman

drain



PendugaanPendugaan EvapotranspirasiEvapotranspirasi

DoorenbossDoorenboss et al, 1977 et al, 1977 

(a) Metode Blaney Criddle; (b) Metode Radiasi

; (c) Metode Penman;  (d) Metode Panci

Evaporasi
KebutuhanKebutuhan data data klimatologiklimatologi daridari berbagaiberbagai

metodemetode pendugaanpendugaan EvapotranspirasiEvapotranspirasi
Metode

No Tipe Data Klimatologi Blaney
Criddle

Radiasi Penman
Panci

Evaporasi
1. Suhu * * *
2. Kelembaban Udara o o * o

3. Kecepatan Angin o o * o
4. Lama Penyinaran o (*) (*)

5. Evaporasi *
6. Kondisi Lingkungan o o o *
Keterangan : * Data diukur (kuantitatif)

o Data diduga (kualitatif)
(*) Jika tersedia, tidak begitu penting



Tingkat Tingkat ketelitianketelitian data data tergantungtergantung kepadakepada

jumlahjumlah data, data, semakinsemakin banyakbanyak makamaka tingkattingkat

ketelitiannyaketelitiannya semakinsemakin tinggitinggi. . MetodeMetode BlaneyBlaney

CriddleCriddle satu2nya satu2nya pendugaanpendugaan evaporasievaporasi dengandengan

periodeperiode selamaselama sebulansebulan dengandengan kesalahankesalahan

15%. 15%. MetodeMetode RadiasiRadiasi merupakanmerupakan metodemetode yang yang 

paling paling ekstremekstrem kesalahankesalahan 20% 20% padapada musimmusim

panaspanas. . MetodeMetode PenmanPenman ((terbaikterbaik) ) kemungkinankemungkinan

kesalahankesalahan musimmusim panaspanas 10%, 20% 10%, 20% lebihlebih besarbesar

padapada kondisikondisi evaporasievaporasi rendahrendah. . MetodeMetode PanciPanci

EvaporasiEvaporasi 15% (15% (tergantungtergantung kondisikondisi lokasilokasi

pancipanci). ). 



MetodeMetode BlaneyBlaney CriddleCriddle

ETET00 = c {p (0,46 T + 8)}= c {p (0,46 T + 8)}

FaktorFaktor koreksikoreksi dinyatakandinyatakan dalamdalam grafikgrafik daridari

p(0,46T+8) p(0,46T+8) sebagaisebagai sumbusumbu x x dandan nilainilai ETET0 0 

sebagaisebagai sumbusumbu y (y (lihatlihat GambarGambar))

ET0 = evapotranspirasi potensial (mm/hari)

c     = faktor koreksi (merupakan fungsi dari Kelembaban
relatif minimum, lama penyinaran, kecepatan angin)

p     = persentase lama penyinaran harian rata2 (dugaan
berdasarkan bulan dan letak tempat)

T     = suhu rata2 harian (°C)





MetodeMetode RadiasiRadiasi
�� ETET00 = c (W x Q= c (W x Qss))

ET0 = evapotranspirasi potensial (mm/hari)
c = faktor koreksi berdasarkan kelembaban

udara
W = faktor pemberat berdasarkan ketinggian

tempat dan suhu rata2 (Lamp)
Qs = radiasi gelombang pendek yang 
diterima oleh permukaan bumi

�� QQss = = QQaa (0,29 + 0,59 n/D)(0,29 + 0,59 n/D)

Qs = radiasi gelombang pendek yang diterima
oleh permukaan bumi

Qa = radiasi extrateressial (mm/hari)  
n = lama penyinaran nyata (jam)
D = lama penyinaran maksimum (jam)





MetodeMetode PenmanPenman
ETET00 = c{W.Q= c{W.Qnn+(1+(1--W) W) f(uf(u) () (eeww -- eeaa))

ET0 : evapotranspirasi potensial (mm/hari)
c : faktor koreksi
W : faktor pemberat
Qn : radiasi netto (mm/hari)
f(u) : fungsi kecepatan angin
(ew - ea): perbedaan tekanan uap air jenuh dan

tekanan uap air nyata (mbar)

QQnn = Q= Qss(1(1--r) r) -- QQcc

Qn : radiasi netto (mm/hari)
Qs : radiasi gelombang pendek yang diterima oleh permukaan bumi

(mm/hari) Jika tidak ada data gunakan Qs persamaan Radiasi
r : nilai albedo (0,25)
Qc : radiasi gelombang panjang yang dipancarkan kembali



Qc : radiasi gelombang panjang yang dipancarkan
kembali

γ : Konstanta Stefan Boltzman (2,01 10-9 mm/hari)

T : suhu absolut (Kelvin)

ea : tekanan uap air nyata (mbar)

n : lama penyinaran nyata (jam)

D : lama penyinaran maksimum (jam)

Rhmean = ea/ew 100%

QQc c = = f(Tf(T) ) f(ef(eaa) ) f(nf(n/D)/D)

= = γγ TT44 (0,34 + 0,044 (0,34 + 0,044 √√eeaa) (0,1 + 0,9 n/D)) (0,1 + 0,9 n/D)

f(U) = 0,27 (1 + U2/100)



FaktorFaktor c c merupakanmerupakan penyesuaianpenyesuaian daridari

berbagaiberbagai kondisikondisi lingkunganlingkungan, , yaituyaitu ::

� Kelembaban udara maksimum (Rhmaks)

� radiasi netto (Qs)

� kecepatan angin siang hari (Usiang)

� perbandingan kecepatan angin siang
dengan malam hari (Usiang/Umalam)



MetodeMetode pancipanci evaporasievaporasi
�� MetodeMetode PanciPanci evaporasievaporasi mempunyaimempunyai bentukbentuk

persamaanpersamaan sbbsbb. (. (DorenbossDorenboss, et. Al. 1977) : , et. Al. 1977) : 

ETEToo = = KKpp * * EEpancipanci

Dimana : ETo = Evapotranspirasi Potensial (mm/hari)

Kp =    koefisien Panci

Epanci = Evaporasi Panci (mm/hari)

Kpanci tergantung kepada lingkungan lokasi panci

(1) RHrelatif Rata2; (2) Kondisi tanaman pada lokasi

(3) Kecepatan angin Harian (km/hari) dan

(4) Jarak tanaman atau permukaan tanpa tanaman

yang diukur searah dengan datangnya angin



�� StandarStandar pancipanci yang yang umumumum digunakandigunakan adalahadalah
PanciPanci EvaporasiEvaporasi KlasKlas A A dengandengan ukuranukuran diameter diameter 
122 cm 122 cm dandan kedalamankedalaman 25 cm (Lee, 1980). 25 cm (Lee, 1980). 

�� DalamDalam pemakaiannyapemakaiannya, , kedalamankedalaman air air 
dipertahankandipertahankan antaraantara 18 18 hinggahingga 20 cm 20 cm dandan
pengukuranpengukuran dilakukandilakukan secarasecara harianharian..

�� AngkaAngka koefisienkoefisien pancipanci ((KpKp) ) ditentukanditentukan antaraantara 0,50 0,50 
hinggahingga 0,80. 0,80. AngkaAngka koefisienkoefisien pancipanci tahunantahunan ratarata--
rata yang rata yang biasabiasa digunakandigunakan adalahadalah 0,70 0,70 hinggahingga
0,75, 0,75, terutamaterutama untukuntuk tempattempat yang yang belumbelum pernahpernah
digunakandigunakan sebagaisebagai tempattempat percobaanpercobaan (Brooks et (Brooks et 
al., 1989).al., 1989).

MetodeMetode pancipanci evaporasievaporasi


