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PENENTUAN TINGKAT EVAPOTRANSPIRASI TANAMAN JAGUNG
DENGAN METODE RESISTIVITAS 2D

Tony Yulianto?, Gatot Yuliyanto?

RINGKASAN

Salah satu aspek penting pengelolaan lingkungan pada lahan pertanian yang
intensif yaitu perlunya optimasi terhadap manajemen sumberdaya air. Tidak saja
diperlukan langkah pengkuantisasian ketersediaan sumberdaya air tetapi juga
penentuan perubahan distribusi spasial kadar air di dalam tanah dalam hubungannya
dengan pertumbuhan tanaman. Metode resistivitas dapat digunakan sebagai metode
tidak tangsung untuk menentukan hilangnya air akibat infiltrasi dan evapotranspirasi
dari tanah terolah pada lahan pertanian. Di Indonesia, jagung banyak di tanam oleh
petani karena merupakan tanaman pokok selain padi serta dapat ditanam di dataran
rendah maupun dataran tinggi, sehingga tanaman ini dipilih sebagai studi kasus
pengujian efektivitas inversi dari metode tahanan jenis 2D pada evapotranspirasi
tanaman. '

Pada penelitian ini digunakan konfigurasi bipole-bipole dengan pertimbangan
dengan tidak adanya remote electrode sehingga kesalahan sistematik dalam inversi
bisa ditekan serendah mungkin dan data pengukuran paling minimal dibandingkan
ketiga konfigurasi lainnya. Dengan mempertimbangkan jarak tanaman jagung maka
pada penelitian ini digunakan spasi elektroda 0,2 m. Hal ini cukup untuk membuat
pseudosection kedalaman 0,6 m m serta resolusi lateral 0,5 m. Inversi resistivitas yang
dilakukan dalam penelitian ini menggunakan .perangkat lunak RESZDINV untuk
memperoleh sebuah resisitivitas “nyata” penampang vertikal dari lapisan tanah

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahawa metode resistivitas 2D dapat
digunakan untuk menentukan tingkat evapotranspirasi tanaman jagung yang dapat
diamati dari adanya pertambahan nilai resisitivitas listrik pada transpirasi tanaman

jagung akibat dipengaruhi oleh ekstraksi air.

Kata kuci: resistivitas, evapotranspirasi, pseudocsection
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DETERMINATION OF CORN PLANTS EVAPOTRANSFIRATION
BY USING 2D RESISTIVITY METHOD'

Tony Yulianto?, Gatot Yuliyanto?

SUMMARY

In intensive farming, concern for the environment makes it necessary to
optimize the management of water resources. Thus, it is important not only to
quantify water supplies but also to describe the changes in their spatial distribution in
the ground in relation to the plants grow. The electrical method can be used as an
indirect method to determine water losses due to infiltration and evapotranspiration
of a cultivated soil. In Indonesia, corn plants can be found on every topography.

This research use bipole-bipole configuration to reduce systematic error in the
inversion and it need the less data than other configurations. Pseudosections were
obtained with 0.2 m electrode spacing perpendicular to the corn-plant rows. The
approximate depth of investigation is less than 0.6 m and provides a lateral resolution
better than 0.6 m. A 2D electrical inversion was applied to these data using RESZDINV

software in order to obtain a “true” resistivity vertical section of the ground.

By the research, the effectiveness of 2D inversion results is demonstrated with a
field example showing the evapotranspiration effect in relation to corn-plant rows.
The increase in the electrical resistivity due to the water extraction corresponds to
typical 2D structure of the ground with resistive features under the corn rows.

keywords: resistivity, evapotranspirationi, pseudosection
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BAB i
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada lahan pertanian yang intensif, pentingnya pengelolaan lingkungan
memerlukan optimasi terhadap manajemen sumberdaya air. Tidak saja diperlukan
langkah pengkuantisasian ketersediaan sumberdaya air tetapi juga penentuan
perubahan distribusi spasial kadar air di dalam tanah dalam hubungannya dengan
pertumbuhan tanaman. Metode resistivitas dapat digunakan sebagai metode tidak
langsung untuk menentukan hilangnya air akibat infiltrasi dan evapotranspirasi dari
tanah terolah pada lahan pertanian seperti yang dilakukan oleh Michof dkk (2001) di
Beauce, Perancis yang menggunakan metode resistivitas untuk mempelajari ekstraksi
-air akibat evapotranspirasi pada tanaman pertanian.

Di Indonesia, jagung banyak di tanam oleh petani karena merupakan salah satu
tanaman pokok serta dapat ditanam di dataran rendah maupun dataran tinggi,
sehingga tanaman ini dipilih sebagai studi kasus pengujian efektivitas inversi dari
metode tahanan jenis 2D pada evapotranspirasi tanaman.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mengimplementasikan konsep geofisika ke dalam masalah pengelolaan
lingkungan dan pertanian ‘
2. Menguji efektifitas inversi resistivitas 2D pada evapotranspirasi tanaman jagung

1.3 Manfaat Penelitian
Penelitian ini bermanfaat untuk pengembangan metode-metode geofisika
terutama implementasinya yang berkaitan dengan aspek pengelolaan lingkungan dan

lahan pertanian.




BAB I
DASAR TEORI

2.1 Metode Resistivitas 2D

Metode resistivitas merupakan salah satu metode eksplorasi geofisika yang
banyak digunakan secara luas pada eksplorasi pertambangan, pendeteksian situs
arkeologi, rekayasa sipil dan hidrologi serta investigasi dalam masalah lingkungan
karena kesederhanaan konsep, biaya peralatan yang rendah dan kemudahan dalam
penggunaan alat. Dengan perkembangan kehandalan komputer sekarang ini maka
berkembang dengan pesat pencitraan resistivitas yang didasarkan atas teori inversi
geofisika. Sejumlah artikel penelitian telah mengulas pencitraan 2D dan 3D
menggunakan pemindai permukaan data pole-pole dan dipole-dipole (Li dan
Oldenburg, 1992; Dabas dkk, 1994; Sasaki, 1994; Zhang dkk, 1995; Loke dan Barker,
1995).

Informasi detail variasi konduktivitas listrik dari bawah permukaan dapat
dicitrakan menggunakan metode resistivitas cross-hole. Pada metode resistivitas ini
elektroda sumber (titik injeksi arus) dan elektroda potensial (titik pengukuran) di
letakkan di dalam dua buah lubang horisontal yang dipisahkan pada jarak tertentu dan.
digerakkan menuju kedalaman tertentu (Shima, 1992). Pengukuran dengan cross-hole
ini dapat mendeteksi dan mendelineasi kondisi geologi yang dihasilkan dari variasi
letak sumber dan penerima. Konfigurasi pole-pole merupakan metode resistivitas
cross-hole merupakan metode yang paling sederhana susunan elektrodanya tetapi
konfigurasi ini tidak cocok dengan lokasi pertambangan atau daerah urban karena data
yang diperoleh dapat terkontaminasi dengan mudah dengan derau dari sumber listrik
lainnya (seperti kabel transmisi daya PLN dll). Pada konfigurasi ini dianggap injeksi
arus dan nol-voltase acuan jaraknya tak-berhingga. Untuk mereduksi kesalahan ini
maka digunakan konfigurasi pole-bipole yang mengukur beda potensial di antara dua
potensial, konfigurasi bipole-pole yang mengukur potensial dengan dua titik arus yang
berlawanan polaritasnya atau konfigurasi dipole-dipole yang mengukur beda potensial
antara dua elektroda dengan dua sumber arus yang berlawanan polaritasnya.
Konfigurasi bipole-pole dan pole-bipole hanya mempunyai satu elektroda yang harus
diletakkan pada suatu jarak yang jauh dari tempat pengukuran (borehole) atau disebut




dengan remote electrode (Zhou dan Greenhalgh, 1997) sedangkan pada konfigurasi
bipole-bipole tidak ada remote electrode.

Pada cross-hole konfigurasi bipole-bipole hanya terdapat tiga susunan dari
elektroda arus dan elektroda potensialnya. Konfigurasi ini paling sedikit jumlahnya bila
dibandingkan dengan konfigurasi pole-bipole (6 susunan) dan bipole-pole {6 susunan).
Dengan A dan B melambangkan elektroda arus positif (sumber) dan negatif
(dibenamkan) serta M dan N merupakan elektroda-elektroda potensial, konfigurasi
bipole-bipole diberikan pada gambar 1.
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Gambar 1 Tiga susunan elektroda pada konfigurasi dipole-dipote
{a) AM-BN, (b) AM-NB dan (c) AB-MN (Zhou dan Grenhalgh, 1997)

2.2 Pemodelan beda-hingga

Pemodetan maju dengan menggunakan geolistrik arus searah merupakan
langkah-langkah untuk menyelesaikan persamaan:

V- (e(x,¥,2)VV(,Y,2)) = 16(r-1,) , (1)

dengan o merupakan distribusi konduktivitas, ¥V merupakan fungsi potensial,
merupakan intensitas sumber dan r; adalah lokasi sumber. Pada penelitian ini
algoritma beda-hingga 3D yang digunakan adalah algoritma beda-hingga dengan grid
geometri yang diberikan oleh Dey dan Morrison (1'979) yang merupakan penyelesaian
dari sistem linear: ‘
C.v=1i, w(2)

dengan C merupakan matriks kapasitansi, v merupakan vektor yang berisi potensial
pada node-node dan i merupakan vektor sumber arus. Matriks C merupakan matriks
sparse yang terdiri dari hanya tujuh suku tidak-nol di dalam satu baris. Suku-suku
matriks ini bergantung hanya pada g¢rid geometri dan distribusi konduktivitasnya.
Untuk menyelesaikan sistem persamaan digunakan prosedur gradien bikonjugat yang

berupa peminimalan fungsi:




f(v) = —_}VT C.v-iv, ..(3a)
ViV)=0=C-v-i=0 .(3b)

dengan matriks C tak-simetri dan tak-positif. Algoritma ini diimplementasikan dengan
syarat batas yang diberikan oleh Zhang dan Madden (1995), vaitu:

avix,y, s COSE
—LJQQ+WL%a%2 , (4)
an :=1ﬁm~sl_k_0
!,.2 k=, -

dengan NS adalah jumlah sumber, r; merupékan jarak radial antara sumber ke-i dan
titik batas, /; merupakan intensitas sumber ke-i dan & merupakan sudut antara jarak
radial dan normal di luar bidang batas. Dengan syarat-syarat seperti di atas maka
algoritma dioptimasi untuk ukuran grid, waktu dan akurasi perhitungan.




BAB HI
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi

Penelitian dilakukan di salah satu lokasi lahan pertanian di daerah Tembalang,
Semarang yang terdapat tanaman jagung.

3.2 Peralatan penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Resistivitymeter
Pada penelitian ini digunakan Resistivitymeter jenis Naniura NRD 22 S.
Peralatan ini digunakan untuk membaca kuat arus yang diinjeksikan ke dalam
bumi dan beda potensial yang terukur.

2. Kompas
Kompas digunakan untuk menentukan arah lintasan pada konfigurasi persegi

mapping dan konfigurasi Wenner .

3. Roll meter
Roll meter digunakan mengukur panjang lintasan bentangan dan menentukan
jarak antar elektroda-elektroda dari tiap-tiap konfigurasi pengukuran.

3.3 Langkah Kerja Penelitian

Pada penelitian penentuan tingkat evapotranspirasi tanaman jagung dengan
metode resistivitas 2D ini akan digunakan konfigurasi bipole-bipole (seperti pada
gambar 1) dengan pertimbangan dengan tidak adanya remote electrode maka
kesalahan sistematik dalam inversi akan bisa ditekan serendah mungkin dan data
pengukuran paling minimal dibandingkan ketiga konfigurasi lainnya.

Dengan mempertimbangkan jarak tanaman jagung maka pada tiap bentangan
survei dilakukan pengukuran dengan spasi elektroda tertentu yang pada penelititan ini
digunakan spasi elektroda 0,2 m dengan pertimbangan jarak antar (ajur tanaman
jagung yang digunakan datam peneilitian. Hal ini cukup untuk membuat pseudosection
kedalaman 0,6 m m serta resolusi lateral 0,5 m. Gambar skematis contoh letak
elektroda terhadap lajur batang tanaman jagung diberikan pada gambar 2.




Gambar 1 Tiga susunan elektroda

pada konfigurasi dipole-dipote

(a) AM-BN, (b) AM-NB dan (c) AB-MN (Zhou dan Grenhalgh, 1997)

Gambar 2 Letak elektroda dalam hubungan

Inversi resistivitas yang dilakukan dalz
lunak RES2DINV (Loke an Barker, 1996) untuk

penampang vertikal dari {apisan tanah.

wya dengan lajur batang tanaman jagung

am penelitian ini menggunakan perangkat

memperoleh sebuah resisitivitas “nyata”




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pseudosection resistivitas

Data hasil pengukuran penelitian tingkat evapotranspirasi tanaman jagung ini

(data terlampir), setelah dilakukan pemodelan dengan perangkat lunak RES2DINV
(Loke dan Baker, 1996), diperoleh pseudosection yang diberikan pada gambar 4.1
untuk pengukuran tanggal 22 Oktober 2004 dan gambar 4.2 untuk pengukuran tanggal
31 Oktober 2004, masing-masing untuk pseudosection resistivitas semu hasil

pengukuran, pseudosection resistivitas semu hasil perhitungan dan section resistivitas
model inversinya.
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Gambar 4.1 Gambar pseudosection hasil pengukuran tanggal 22 Oktober 2004
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Gambar 4.2 Gambar pseudosection hasil pengukuran tanggal 31 Oktober 2004

Dari kedua gambar tampak bahwa kedalaman yang diperoleh dengan spasi pengukuran
0,2 meter adalah 0,3 meter. Pengukuran resistivitas pada tanggal 22 Oktober 2004
menghasilkan section resistivitas model inversi dengan resistivitas antara 1,86 ohm
meter hingga 107 ohm meter, sedangkan pengukuran resistivitas pada tanggal 31
Oktober 2004 menghasilkan section resistivitas model inversi dengan resistivitas antara
2,37 ohm meter hingga 111 ohm meter. Jadi, selama rentang waktu sembilan hari

terjadi kenaikan nilai resistivitas pada lahan tanaman jagung. Hal ini bisa diamati




adanya perubahan distribusi spasial rentang nilai resistivitas 15 - 70 ohm pada
kedalaman 0,0 hingga 0,1 meter {dekat permukaan) yang lebih banyak terdapat pada
pengukuran pada tanggal 31 Oktober 2004. Perubahan distribusi spasial kadar air di
dalam tanah ini berhubungan dengan pertumbuhan tanaman jagung akibat infiltrasi
dan evapotranspirasi dari tanaman jagung. Hasil yang diperoleh sesuai dengan yang
dikemukakan oleh Michot dan kawan-kawan (2001) yaitu bahwa pertambahan nilai
resistivitas akibat ekstraksi air berkorespondensi dengan struktur 2D tipikal pada tanah
terhadap fitur resistif di bawah tanaman jagung.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan bahwa:

- Dengan menggunakan metode resistivitas 2D dapat diamati adanya

pertambahan nilai resisitivitas listrik pada evapofranspirasi tanaman jagung
akibat dipengaruhi oleh ekstraksi air.

5.2 Saran

Untuk memperoleh pola tingkat evapotranspirasi tanaman jagung yang optimal
maka pengukuran dilakukan pada musim kemarau untuk meminimalisasi pengaruh
eksternal seperti hujan.

10
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1. Ketua Peneliti

oo an oo

Nama Lengkap
Gol/Pangkat/NIP
Jabatan
Fakultas/Jurusan
Perguruan Tinggi
Bidang Keahlian
Waktu Penelitian

2. Anggota Peneliti

wroQA0 T

Nama Lengkap
Gol/Pangkat/NIP
Jabatan
Fakultas/Jurusan
Perguruan Tinggi
Bidang Keahlian
Waktu Penelitian

3. Tenaga lapangan

PERSCHNALIA PENELITIAN

: Drs. Tony Yulianto, MT

: Hib/Penata Muda Tk. 17132 046 844
: Asisten Ahli '

: MIPA/Fisika

: Universitas Diponegoro

: Geofisika

: 10 Jam/Minggu

: Gatot Yuliyanto, MSi

: lllb/Penata Muda Tingkat 1/132 161 212
. Asisten Ahlj '

: MIPA/Fisika

: Universitas Diponegoro

: Geofisika

: 8 Jam/Minggu

: 3 orang




