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ABSTRACT

Saturated Hydraulic Conductivity on Latosol Profile in the Zanzibar Clove Plantation.
(AZ. Purwono Budi Santosa): Laboratory study on the three soil profiles of Latosols in the
Zanzibar clove plantation were done to obtain information on effective saturated hydraulic

conductivity, and distributions of hydrostatic

pressure and hydraulic head in the profiles. Soil

sanples were collected from each soil layer of the profiles. The soil samples were analyzed
for saturated hydraulic conductivity, texture, porosity and organic carbon. Effective
hydraulic conductivity of three soil profiles were 0.59 cm/hour, 1.85 cmv/hour and 4.62
cm/hour, respectively for Dliwang, Petung I and Petung II profiles. The soil profile from
Petung I showed the biggest variation in the hydrostatic pressure along the depth.
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PENDAHULUAN

Latosol terbentuk di wilayah beriklim
tropika sampai subtropika. Tanah tersebut di
Indonesia umumnya berasal dari batuan
induk vulkanik, baik tuff maupun batuan
beku, terdapat pada ketinggian 0 — 900 m di
atas permukaan laut, dengan topografi

miring, bergelombang, sampai pegunungan

dengan curah hujan 2.500 — 7.000 mm
(Darmawijaya, 1990). Latosol merupakan
jenis tanah yang memiliki keragaman sifat
yang sangat besar. Keragaman ini dapat
disebabkan oleh pengaruh bahan induk,
curah hujan, topografi, maupun bahan
organik. Salah satu keragaman yang besar
adalah kemampuan Latosol meloloskan air.
Menurut Saidi (2006), terdapat tiga
macam gerakan air dalam tanah yaitu aliran
jenuh, aliran tak jenuh, dan gerakan uap.
Aliran jenuh dan tak jenuh melibatkan air
dalam bentuk cair, sedangkan gerakan uap
melibatkan air dalam bentuk gas. Pada
umumnya tanah betada pada keadaan tak
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jenuh, yaitu sebagian pori terisi udara dan
sebagian pori yang lain terisi air. Pada saat
hujan atau sehabis hujan deras, saat tanah
mendapat irigasi, dapat terjadi tanah berada
dalam keadaan jenuh, yaitu seluruh pori baik
yang berukuran besar maupun kecil terisi
air.

Aliran air dalam keadaan tanah jenuh
ditentukan oleh 2 faktor utama yaitu gaya
hidrolik (hydraulic force) dan hantaran .
hidrolik (hydraulic conductivity). Gaya
hidrolik menyebabkan air menembus tanah,
sedangkan hantaran hidrolik merupakan
sifat mudah tidaknya tanah meloloskan air
(Kertonegoro, 1996; Scott, 2000).

Hantaran hidrolik biasa diukur dengan
mengambil sampel tanah dari lapangan
kemudian diukur nilai hantaran hidrolik
jenuhnya di laboratorium. Sesuai dengan
lapisan tanah tempat sampel diambil, maka
nilai hantaran hidrolik yang diperoleh
menggambarkan kemampuan lapisan
tersebut meloloskan air.

Scanned by CamScanner



~ granuler cara pipet, D
~ dengan metode lilin, da

A m‘asing ,la'pisa_n dari ‘t

Untuk menghitung hang hidroli
: aran hid
~ jenuh pada profil secara keseluruhan <;etr1céla:rl§

 lapisan-lapisan yang berbeda  dit.
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(Ke) berdasarkan nilai hantaran hidrolik
- masing-masing lapisan. Hantaran hidrolik
- Jenuh efektif (Keq) tanah Latoso] d bawah
- vegetasi cengkeh penting untuk diketahui
= untu!c menggambarkan mudah tidaknya air
- meninggalkan  profil tanah, Hal ini
mengingat  bahwa  tanaman cengkeh
~membutuhkan air dalam jumlah yang cukup
tetapi tidak sampai tergenang.
s Rumus yang dapat digunakan untuk
menghitung K¢ dinyatakan oleh Jury et al.,
(1991) yaitu perhitungan hantaran hidrolik
jenuh pada kolom tanah berlapis. Pada
tulisan ini rumus tersebut diterapkan untuk
mendapatkan informasi nilai hantaran
hidrolik jenuh profil Latosol di bawah
vegetasi cengkeh Zanzibar pada perkebunan
PT Cengkeh Zanzibar di Kabupaten Kendal.
Tulisan ini juga menggambarkan agihan
tekanan hidrostatik dan hydraulic head pada
profil tersebut. ‘

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan pada profil
Latosol perkebunan PT Cengkeh Zanzibar,
Dukuh Boto, Kelurahan Curugsewu,
Kecamatan Patean Kabupaten Kendf'ﬂ Jawa
Tengah. Tiga profil tanah dibuat di lokasi
- vegetasi cengkeh yaitu Dliwang, Petung I

' dan Petung II. Lokasi Dliwang berada pada
ketinggian 425 m di atas permukaan lallxic-
(dpl). Sedangkan lokasi Petung | dalz)
berada pada ketinggian berturut-turut ?4 m
dan 440 m dpl. Contoh tanah diambil dari
tiap’ lapisan, kemudian
, hi(i’;olikpjenuh (K) dengan metode conjtlfkm

" head permeameter (Soekodarmodjo '

' { ' analisis
tanah dengan metode analiSis
S berat volume tanah

- dengan metode piknometer.

- Rumus 2:

diukur hantaran’

n berat jenis tanah

hidrolik jenuh masing- -
iap profil :'diglmakan %

J. Tanah dan Air, Vol. 7, No. 2, 2006: 120-127

untuk menghitung hantaran hidrolik efektif -
(I_<eff) profil tersebut menurut rumus yang
dl!cemukan Jury et al., (1991). Kerapatan
aliran atau fluks air (J,) dalam profil
dihitung berdasarkan nilai Ker, dan dengan
data J, dapat dihitung tekanan hidrostatik
(p), serta ditentukan hydraulic head (H)
pada masing-masing lapisan. ‘

Gambar 1 menunjukkan aliran air
melalui kolom tanah berlapis yang terdiri
atas N lapisan, ketebalan tiap-tiap lapisan Lj,
dan hantaran hidrolik jenuh tiap-tiap lapisan
KG=12,..,N).

Prosedur perhitungan aliran air
melalui lapisan-lapisan tanah (profil) jenuh
tercantum dalam Tabel 1. Perhitungan
hantaran hidrolik jenuh tanah berlapis
tersebut menghasilkan satu nilai hantaran
hidrolik jenuh yang mewakili = seluruh
lapisan, yaitu sebesar K. Kerapatan aliran
melalui kolom tanah berlapis (J,) dapat
dihitung berdasarkan kerapatan aliran yang
melalui kolom tanah homogen (Jy efekif)
dengan hantaran hidrolik sebesar Kegr. ;

Perhitungan Keff, Jw, p dan H

Rumus 1:
N

2
e
Keﬁ' - i . Lj
J=1 -K Jj : ‘
K. - = hantarar jenuh efektif (cm/jam)
Lj = tebal tarah lapisan ke-j (cm) .
= hantarar: hidrolik jenuh lapisan ke~

J (cm/jam) : !

‘ m=_Keﬁ‘(Ht—Iﬂv) i
zt—zb i
H=p+z e
Jw = kerapatan aliran (cm/jam)
Ht - =hydraulic head pada titikdi -~~~
- permukean profil/lapisan (cm). SaE
~=pt+zt(cm) : e

. Hb .= hydraulic head pada titik di dasar -

LS e
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Gambar 1. Perhitungan aliran air melalui lapisan-lapisan tanah jenuh

Tabel 1. Prosedur perhitungan aliran air melalui lapisan-lapisan tanah jenuh

Langkah Prosedur

Langkah 1 Menetukan titik acuan z =0

Langkah 3 Menghitung Ko menggunakan rumus (1)

Langkah 3 Menghitung J,, menggunakan rumus (2)

Langkah 4 Menghitung p untuk masing-masing lapisan menggunakan rurnus (2)

Sumber: Jury et al. (1991)

Perhitungan tekanan hidrostatika dan langkah menurut Tabel J. Berikut ini
hydraulic head didasarkan atas data yang diuraikan contoh perhitungan untuk profil
diperoleh dari pengamatan profil dan Dliwang. 5

hantaran jenuh masing-masing lapisan
dilakukan dengan mengikuti langkah-
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Langkah 1:
®* Membuat bagan '
profil tanah dan
menetapkan titik z = ¢ pada lapisan
paling bawah dari profil.
e Menentukan nilai z pada titik yang lain

Za)mpai ke permukaan tanah (Gambar 2-

Langkah 2 :

. x;mghitung Ker menggunakan rumus

Keff = 16+ 43+19 +32+30

16 43 19 32
- + +——t+—
0,70 051 0,70 050 0,77

Langkah 3:

e Menetapkan titik » pada dasar profil,
dimana z, =z, =0, p, = p; = 0, dan H, =
H| =0.

e Menetapkan titik ¢ pada permukaan
profil, dimana z = zs = 140, p; = ps = 2
dan H,= Hs =140 + 2 = 142,

e Menghitung J,, menggunakan rumus (2):

_0,59(142-0)
T (140-0)

35~ = 059 cm/jam

= —0,60 cm/jam

e Tanda negatif pada J, menunjukkan
arah aliran ke bawah (sumbu-y negatif).

o Nilai kerapatan aliran (/i) ini sama
untuk semua titik di sepanjang profil
karena dihitung berdasar nilai K

Langkah 4: '
e Setelah J, diketahui, dilakukan

i itik-titik lain yaitu
perhitungan p untuk titik-titik
titik pada batas antar (lzainsan _ta;gl,:;
menggunakan rumus » misa
perhitungan p dan H untuk titik 2 adalah
sebagai berikut:

K,(H,—Hy) __K(P3 *22 - p —7)

- (z3—21) (22"-:)
0,77(py +30-0-0)

(30-0)

Jw=

- 0,60 cm/jam = —

py = 6,68cm

H, = p, + 2, = 6,68+30= 36,68cm

J. Tanah dan Air, Vol. 7, No. 2, 2006: 120-127

¢ Dengan cara yang sama digunakan untuk
perhitungan p dan H di titik-titik 3, 4 dan
5 yang lain (Gambar 2A). Nilai p dan H
dari seluruh titik kemudian diplotkan ke
dalam grafik profil tekanan hidrostatik
dan hydraulic head (absis) terhadap
tebal lapisan tanah (ordinat) (Gambar
3A).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2  menunjukkan  hasil
pengamatan dan hasil analisis beberapa sifat
fisika tanah dari tiap lapisan dari tiap profil.
Hantaran hidrolik semakin kecil dengan
semakin dalam jeluk tanahnya pada profil
Latosol Petung 1 dan profil Latosol Petung
II. Hantaran hidrolik profil Dliwang
menunjukkan nilai yang hampir sama pada
tiap lapisan.

Selanjutnya hantaran hidrolik profil
Dliwang lebih kecil dibandingkan dengan
profil Petung 1 dan Petung II. Banyaknya
fraksi lempung pada profil Dliwang
menyebabkan ukuran pori tanah lebih kecil
dibandingkan dengan profil Petung I dan
profil Petung 1. Hal ini juga ditunjukkan
dengan nilai porositas profil Dliwang yang
lebih besar. Ukuran pori yang kecil
menyebabkan gerakan air menjadi lebih
lambat. Walaupun kandungan bahan organik
profil Dliwang paling tinggi dan berharkat
tinggi tetapi tidak menunjukkan pengaruh
pada hantaran hidroliknya. Pengaruh tekstur
tanah tampak lebih dominan dibandingkan
pengaruh bahan organik.

Hasil perhitungan hantaran hidrolik
jenuh efektif (K.r), kerapatan aliran (Jw),
tekanan hidrostatik (p) dan hydraulic head
(H) tiap-tiap profil disajikan pada Gambar 2
dan Gambar 3. K berturut-turut dari yang
paling tinggi adalah 4,62 cm/jam; 1,85
cm/jam dan 0,59 cm/jam. Dengan harkat
sedang untuk profil Petung II, dan agak
lambat, untuk profil Petung I dan Dliwang
(Soekodarmodjo et ai., 1985).
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: RRPITa—
Tabel 2. Hantaran hidrolik. kadar fraksi tanah dan porositas tansh dan tiap pro 1

BV BJ
Profil Hantaran Debu Lempung ]
jeluk BO  idrolik ey ) (%) (g/em’) (%)
(%) %) (%

(cm) (cm/jam)
Diiwang y
0-16 3,68 0,70 6 42 53 0{; 3«;‘3‘ g: il’
16 - 59 3,10 0,51 3 41 56 L, Ay
59 -78 2,43 0,70 4 37 59 1,02 325 588
78 - 110 1,39 0,50 2 43 54 1.08 o
110-140 0,96 0,77 2 33 65 1,00 220 545
Petung |
0- ng 2,32 14,88 13 60 27 124 224 483
16 - 38 3,46 5,55 14 40 4% 116 2,19 470
38 - 86 2,65 1,31 14 48 38 L19 l.eo 51.2
86 - 98 2,00 5,08 14 53 33 130 127 47
98 110 2,05 0,78 14 58 28 126 211 403
P 1] T
Oe-ug? 3,00 743 16 43 39 120 2,10 429
24 - 63 2,10 5,00 14 43 38 1,22 238 48
63 -90 1,48 421 13 4 41 126 217 419
90 - 135 0,89 0.82 12 52 36 127 258 389

Perbedasan K.y antar profil didukung
olch data tekstur tanah. Profil Dliwang
mempunyai kadar fraksi lempung lebih
tinggi, profil Petung | dan Petung Il lebih
tinggi fraksi debunya. Profil Petung Il
mempunyai nilai Ko paling besar meskipun
hantaran hidrolik jenuh pada lapisan atasan
paling besar dimiliki profil Petung 1. Hal ini
terjadi karena perhitungan Ko menurut
rumus menggunakan rerata tertimbang
(weighted average) berdasarkan tebal
masing-masing lapisan (Rumus 1), K lebih
ditentukan oleh nilai hantaran hidrolik jenuh
(K) lspisan yang lebih tebal. Hantaran
hidrolik jenuh profil Petung 11 relatif lebih
besar dibandingkan profil Petung 1 dan juga
lapisan profil Petung I relatif lebih tebal
dibandingkan profil Petung 1. Berdasarkan
nilai K¢ dan Jw (Gambar 2), maka gerakan
lengas pada keadaan jenuh pada perkebunan
cengkeh Zanzibar tersebut paling cepat
terdapat pada profil Petung Ii, sedangkan
paling lambat pada profil Diiwang.

Agihan cacak tekanan hidrostatik ()]
dan gaya hidrolik atau hydraulic head H)
124

pada ketiga profil twanah menunjukkan
behwa semakin Jalam jeluk, tekanan

hidrolik semakin kecil (Gambar 3). Pada
dasar profil yang ditinjau, tekanan
hidrostatik maupun gaya hidrolik bemilai
nol, karena dasar profil jersebut merupakan
maka seolah-olah titik tersehut merupakan
dasar dari suatu kolom tanah yang bagian
bawahnya berhubungan dengan tekanan
atmosfer (Gambar 1), Sebagai akibst pada
&ﬁtmwhndnuikol«nm(z)m
dengan nol, schingga gaya hidrolik bernilai
nol. Tekanan hidrostatik pada titik tersebut
Juga minimum yaitu bemilai nol karens
dengan tekanan positif kecil saja air skan
bergerak ke bawah meninggalkan titik ity
dengan bebas (Partoyo, ef al., 2000).
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Hydrostatic pressure (p) dan Hydraulic head (H)
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C. Profil Latosol Petung I
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Gambar 3. Agihan cacak tekanan hidrostatik (p) dan Hydraulic Head (H) profil Latosol pada

perkebunan Cengkeh Zanzibar
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Suatu titik yang di
: g dibawahnya 1e
lapisan ta'nah dengan haptaran hidrolikrjq;&?

an
besar untuk dapat mengalirkan air (ie)rlxuhg)

meqembus lapisan dibawahn a te
Sfahgngga dapat dijelaskan baiwatgsgg;llg
nilai tekanan hidrostatik beberapa titik
dalam kolom tanah semakin tinggi berarti
hantaran hidrolik Jenuh lapisan tanah dj
bawahnya semakin kecil. Peningkatan
tekanan hidrostatik menjadi lebih besar
apabila penurunan hantaran hidrolik jenuh
antar lapisan juga besar.

Dari ketiga profil yang diamati, profil
Petung I memiliki peningkatan tekanan
hidrostatik yang paling besar (Gambar 3)
karena perbedaan hantaran hidrolik jenuh
antar lapisan pada profil ini juga besar
(Tabel 2).

KESIMPULAN

Hantaran hidrolik jenuh (Ker) pada
perkebunan cengkeh Zanzibar berturut-turut
yang paling tinggi adalah 4,62 cm/jam; 1,86
cm/jam dan 0,59 cm/jam dengan ha_rkat
sedang, agak lambat, dan lambat masing-
masing berasal dari profil Latosol Petung I1,
Petung I dan Dliwang. Profil Latos?l Petung
I memiliki perbedaan tekanan hlf.'l{l'osta..tlk
antar lapisan yang lebih bes'ar dibanding
profil Latosol Petung II dan Dliwang.
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