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Abstract

or consumplive water use, important for Water

resource planning and scheduling irrigation. Evapotrﬂnspifﬂtlon can be Calclulated by using the
parameters of the model climatology T hornthwaite, suc-h as temperalu.re. The parameters Were
obtained from MODIS data (Moderate Resolution Imaging SPECTFOTadIOU]CtET) level 2 M.OD07
from year 2000 to 2009. This study aimed to eslimate‘ the value of pgtentlal e'vapotral?smraﬁon
monthly average (mm / month) and total (mm / year) in the area of Citarum Rlver.BaSm, one of
the largest river basin in Indonesia. Data were processed using IDL programming language,
Downstream area of Citarum area (north) had a higher ETP values compare_d with the upstream
(south). June was the month that had lowest average value of ETP, while October had the
highest value of ETP.

Information on evapotranspiration (ET),

Keywords: evapotranspiration, Thornthwaite, Terra-MODIS
Abstrak

Informasi tentang evapotranspirasi (ET), atau penggunaan air konsumtif, penting bagi
perencanaan sumber daya air dan penjadwalan irigasi. Evapotranspirasi dapat dihitung dengan
model Thomwaite menggunakan parameter klimatologi, berupa suhu. Parameter tersebut
diperoleh dari data MODIS (Moderate resolution Imaging Spectroradiometer) level 2 MOD07
dari tahun 2000-2009. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi nilai evapotranspirasi
potensial rata-rata bulanan (mm/bulan) dan total (mm/tahun) di wilayah DAS Citarum, salah
satu DAS terbesar di Indonesia, Data diolah menggunakan bahasa pemrograman IDL. Wilayah
Citarum bagian hilir (utara) memiliki nilai ETP yang lebih tinggi dibandingkan dengan bagian
hulu (selatan). Bulan Juni merupakan bulan yang mempunyai nilai ETP rata-rata terendah,
sedangkan bulan Oktober mempunyai nilai ETP yang tertinggi.

Kata kunci: evapotranspirasi, Thomthwaite, Terra-MODIS

1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan mutlak bagi tanaman. Jumlah air yang diperlukan atau
yang digunakan oleh tanaman bergantung dari beberapa faktor lingkungan (iklim dan
tanah) serta tanaman (jenis, pertumbuhan, dan fase perkembangan). Gabungan kehilanga®
air melalui permukaan tanah (evaporasi) dan melalui tanaman (transpirasi) dis;buf
evapotranspirasi atau disebut juga penggunaan air tanaman (water use). Evapotranspiras!
merupakan ukuran total kehilangan air (penggunaan air) untuk suatu luasan melalul
evaportasi dari permukaan tanah atau air darj transpirasi permukaan tanaman. S
potensial, evapotranspirasi ditentukan hanya oleh unsur-unsur iklim, sedangkan secard
aktual, evapotranspirasi juga ditentukan oleh kondisi tanah dan sifat tanaman'". 2Kty

W

Sebaran hujan yang lidak selalu merata baik menurut ruang dan dan
menyebabkan kondisi ketersediaan ajr tanah menjadi berbeda pula pada setiap ruang

o fan
waktunya. Faktor iklim yang berperan dalam ketersediaan air tanaman adalah cur ah huj?
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san eva otransPirasi. Evapotranspirasj pe
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ukaan tanah dan transpirasi tanaman

ang PR an
E’Vapotranspxrast dlgu.nak.an untuk menghitu“kek batang daun menuju atmosfer 12,
perencanaan Irgasi. Daerah kering & kebutuhan air tanaman yang diperlukan

Jam . iliks .
& jiki ETP yang lebih rendah P, memiliki ETP tinggi, sementara daerah lembab

-vapolranspirasi m i .

-kiﬁagari pregipilasi). estai(rlth Perpindahan air dari bumi kembali f
(](eball o ot lainnya d g lk-lta.ketahui bagaimana curah h scm ali l‘ce atmos er
tempat ke bglum aday insim Crvariasi sepanjang tahun darirgat ujin e ey

i laifl, TUMEN yang secara sempurna mengl}lk:lar ggr];ien:iaa};]l:; If:ilxtl l:i);l

Di s1S g

. kembali ke atmosfer, dan kons . Hrna
sebmarﬂ" evapotr.anspirasi da'lam ruang ;;:I ?:L':ﬁaEklta tidak bisa langsung mengetahui
komponen pentmg dalam siklus hidrologi dan est-imZa_p Olranspirasi fnefupakan salah .satu

entingny# meskipun dalam prakteknya sulit dica sl ;vapolransplram yang akurat _]e!as
P kur secard Jangsung dan bervariasi menurut ruan pé(ljl arena car]apotranspnasi tidak bisa
Sej[ll.'rlla]'] me?ode :cmpiris telah dikembangkfn ::]:Vaktu . o
cyapotranspirasl dari variabel iklim dan meteorologi ey
adalah metode Thornthwaite. Metode ini dikf:mbai«tgky::r:1 gd:r?rt()izcti:-?iﬁa. Sa]ac}l1 Sazl:ll:Zﬁ
uian pada. b.eberapa. DAS. Hasilnya adalah terdapat hubun e oiris tara
evapotransplraSl potensial dan temperatur udara rata-rata gan empinis &7
Suhu udara permukaan merupakan suhu udara ;;ada ketinggian 1,25 — 2 meter di
otas permukaan bumi. Selama sehari semalam (12 jam) maupun 1 fl%ahun ’(12 bulan), suhu
udara permukaan sela'lu mengalami variasi suhu udara atau mengalami erubahar’l atau
erbedaan §ele.1ma periode Wa_kl'u tertentu. Suhu udara permukaan terjadipsebagai akibat
odanya radiasi panas matahai yang sampai ke permukaan bumi, yang sebagian besar
nilainya terganlu'ng. dari bentuk dan jenis permukaan bumi yang mer’u:rima radiasi tersebut.
Dari seluruh radiasi matahari yang dipancarkan, selain diterima oleh permukaan bumi juga
sebagian diserap oleh atmosfer dan dipancarkan kembali ke angkasa [P].

Metode Thornthwaite mengasumsikan terdapat korelasi yang tinggi antara suhu
rata-rata dengan beberapa parameter penting lainnya seperti radiasi, kelembaban udara, dan
angin. Kemudahan dalam penerapannya sering dijadikan pertimbangan utama metode ini
digunakan. Metode kesetimbangan panas dan fluks uap memerlukan data meteorologi dan
yang tidak diamati atau diamati hanya pada titik-titik yang terpisah. Di lain sisi, formula
empiris Thornthwaite dapat digunakan pada tiap lokasi yang memiliki rekaman data
temperatur. Hal inilah yang menjadikan metode ini digunakan secara universal 2
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Gambar 1.1. ETP rata-rata total tahunan (mm/tahun) dari UNEP.

——

Gambar 1.1 menunjukkan evapotranspirasi potensial rata-rata total tahunan
(mm/tahun) wilayah dunia, diantaranya wilayah Indonesia memiliki nilai evapotranspiras
antara 1200-1600 mm/tahun. Apabila suatu wilayah mendekati kutub, maka njl
evapotranspirasi semakin rendah, dikarenakan suhu yang semakin menurun. Untuk melihat
sebaran evapotranspirasi dengan spasial yang bagus, diperlukan data masukan dengan
spasial yang baik pula, misalnya dengan menggunakan data satelit. Dalam hal ini adalah
data dari satelit Terra dengan instrumen MODIS.

MODIS merupakan spectroradiometer pencitraan pasif, disusun dalam 36 band
spektral, yang meliputi wilayah visible dan infra merah. MODIS juga merupakan
instrumen dengan signal-to-noise tinggi yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan
oseanografi, terestrial, dan observasi atmosfer. Terdapat berbagai macam produk dari
MODIS untuk berbagai penerapan dalam ilmu kebumian, salah satunya adalah
MODO07_L2 yang menyediakan data temperatur permukaan.

Penelitian ini difokuskan di Daerah Aliran Sungai Citarum (Gambar 1.2). DAS
Citarum merupakan DAS terbesar dan terpanjang di Jawa Barat, secara geografis terletak
pada 106°51°36” = 107°51” BT dan 7°19’ - 6°24° LS, di dalamnya terdapat 12 sub DAS
dan 3 waduk yang sangat penting, yakni waduk Jatiluhur, waduk Cirata, dan waduk
Saguling. Luas DAS Citarum 718.268,53 Ha, panjangnya 269 km (sungai utama),
14.346,24 km (termasuk anak sungai).
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Gambar 1.2. Peta Lokasi Penelitian (DAS Citarum Beserta Sub DASnya).

Tuju-an.pell_elitian ini adalah untuk mengetahui jumlah evapotranspirasi potensial
yang terjadi di wilayah DAS .C1tarum (kecuali waduk Jatiluhur, Cirata, dan Saguling)
dengan menggunakan- Un.SUT.lkllm berupa temperatur, sehingga dalam proses lanjutan dapat
menganalisa neraca air di wilayah tersebut.

2. DATA DAN METODE

Data yang dipergunakan sebagai masukan dalam mengestimasi evapotransporasi
bulanan adalah data suhu permukaan dari satelit Terra-MODIS Day Level 2 (MOD07_L2)
dengan resolusi spasial 0,045° (~5 km) selama 120 bulan (Januari 2000 — Desember 2009)
di wilayah DAS Citarum. Data tersebut diperoleh dari NASA Goddards Space Fligt Center
(GSFC) Level 1 and Atmosphere Archive and Distribution System (LAADS Web)
hnD://ladsweb.nascom.nasa.gov/data/search.html.

Citra MODIS yang telah diunduh memerlukan prosedur geo-referencing. Geo-
referencing dibutuhkan untuk meregistrasi citra, menyimpannya dalam basisdata GIS, dan
memungkinkan proses geolokasi observasi satelit di lautan dan daratan. Prosedur ini
dilakukan dengan sebuah 100l yaitu MODIS Tool Kit Conversion (MCTK). Selain
melakukan geo-referencing, MCTK juga melakukan konversi atau penskalaan

menggunakan persamaan 2.1. Scale type-nya adalah

“Y=Slope* X+INtercept”. . cceeerrssessseeeeresess
t, kemudian dilaku
dengan menggunak

kan mosaik citra selama sebulan

Setelah selesai proses tersebu
LPr an fool dari ENVI yang kemudian

Upluk memperoleh data citra bulanan
dituangkan menggunakan bahasa pemrograman IDL.
Metode Thornthwaite memanfaatkan suhu.udrflra se
Panas untuk berlangsungnya proses evapotranspirasi dengan
berkorelasi engan efek radiasi matahari dan unsur

bagai indeks ketersediaan energi
asumsi suhu udara tersebut
lain yang mengendalikan
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et horitneale B men]g(gur}lilkzr(;;;n:ata-ma bulanan (t < 26.5°C), yaity
Rumus ini berlaku untuk su

10t

ETP = LEARI oottt 00 2y
dimana,
ETP :evapotranspirasi potensgag)bulanan (cm/bulan)
: ta-rata bulanan ( ) .
; : lell;:;a:?l:sir ?n?ieks panas dalam setahun yang diperoleh dengan rumus:
= y12 (Ly1514 e creeen(2.3)
I - i:1(§)1 ........................
a = 0,000000675 x I3 — 0,0000771 X I* +0,01792 X I +0,49239 (2.4)
0
Sedangkan untuk suhu udara rata-rata bulanan (t = 26.5°C)
EPT(t = 26,50°C) = —0,0433 x t2 + 3,2244 x t — 41,545 ... @)

Nilai ETP yang diperoleh ini belum dikoreksi dengap faktor ].(cdudukan matahari aty,
faktor lintang (F). Nilai F dapat dilihat dalam tabel. Sehingga nilai:

ETP(terkareksi) = ETP X E ............................................................ (2,6)

Meskipun metode Thornthwaite ini bukan merupakan mel.ode yang p.'flling akurat, dap
mungkin kurangnya dasar teoritisnya, namun dapat memberikan estimasi evapotranspirasj
potensial yang cukup akurat [,

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa suhu permukaan rata-rata bulanan bervarias;

secara spasial dan temporal. Secara umum, wilayah bagiah hulu (selatan) memiliki suhu
permukaan yang lebih rendah dibanding wilayah lainnya.
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September Oktober November Desember

Gambar 1.1. Suhu Permukaan Rata-rata Bulanan Spasial ("C)

Grafik suhu permukaan rata-rata bulanan (2000-2009) wilayah DAS Citarum
menunjukkan nilai tinggi di bulan September, Oktober, November. Sementara, suhu
ermukaan rendah terjadi pada bulan Februari, Mei, dan Juni (Gambar 3.2). Suhu
ermukaan rata-rata tahunan, seperti terlihat pada Gambar 3.3, menunjukkan bahwa daerah
hulu memiliki suhu permukaan yang paling rendah dibandingkan daerah lainnya.

Suhu Rata-rata
[]2500-26.009
T 26209-27.328
7722828 448

Suhu Permukaan Rata-rata Bulanan
(2000-2009)

vl
T
jan  feb mar apr may Jun jul aug sep oct nov dec
bulan
0.0002 ] 00002 0.0004 Milex
e ——— e =
Gambar 3.2, S °c
.2. Suhu Permukaan Rata-rata Bulanan (" C).
Gambar 3.3. Suhu Permukaan
Rata-rata Tahunan (°C)
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Gambar 3.4. Indeks Panas Tahunan.

Gambar 3.5 menunjukkan bahwa nilai evapotranspirasi potensial rata-rata bulanan

berva.r§a§i secara spasial dan temporal. Secara umum, wilayah bagiah hulu (selatan)
memiliki ETP yang lebih rendah dibanding wilayah lainnya.
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Gambar 3.5. ETP Rata-rata Bulanan Spasial (mm/bulan).

' Ev.apot.rans.pire‘lsi.polensial (ETP) rata-rata bulanan (2000-2009) wilayah DAS
Citarum tinggi terjadi di bulan September, Oktober, November. Sementara, ETP rendah
terjadi pada bulan Mei, Juni, dan Februari (Gambar 3.6).
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an 1353.518 - 2238.252 (Gambar 3.7). Daerah

kisar e
Total ETP tahunan berada pada XISSP 0o daerah lainnya (hilin).

huly memiliki ETP tahunan yang lebih renda
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