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Abstract

This study discusses the dynamics of water movement in soil with a focus on the effects of texture,
structure, and bulk density on water movement. The study was conducted using an experimental
method in the laboratory, using various types of soil with different textures. The results show that
soil texture affects infiltration capacity and permeability, while soil structure plays an important role
in supporting water flow. Bulk density was also shown to have a significant effect, where soil with
lower density showed higher water movement speeds. These findings provide important insights for
water resource management and soil conservation.
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Abstrak

Studi ini membahas dinamika gerakan air di dalam tanah dengan fokus pada pengaruh tekstur,
struktur, dan kepadatan bulk terhadap pergerakan air. Penelitian dilakukan dengan metode
eksperimental di laboratorium, menggunakan berbagai jenis tanah yang berbeda teksturnya. Hasil
menunjukkan bahwa tekstur tanah memengaruhi kapasitas infiltrasi dan permeabilitas, sedangkan
struktur tanah berperan penting dalam mendukung aliran air. Kepadatan bulk juga terbukti
berpengaruh signifikan, di mana tanah dengan kepadatan lebih rendah menunjukkan kecepatan
pergerakan air yang lebih tinggi. Temuan ini memberikan wawasan penting untuk pengelolaan
sumber daya air dan konservasi tanah.

Kata Kunci: Dinamika gerakan air; Tekstur tanah; Struktur tanah; Kepadatan bulk; Permeabilitas tanah.
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PENDAHULUAN

Pergerakan air di dalam tanah merupakan proses
yang sangat penting dalam sistem ekosistem dan pertanian,
serta memiliki implikasi signifikan terhadap pengelolaan
sumber daya air. Dinamika gerakan air dipengaruhi oleh
faktor, di
kepadatan bulk tanah. Tekstur tanah, yang terdiri dari

berbagai antaranya tekstur, struktur, dan
proporsi pasir, debu, dan liat, menentukan kemampuan
tanah dalam menyimpan dan mengalirkan air. Tanah
bertekstur halus, seperti liat, cenderung memiliki kapasitas
retensi air yang lebih tinggi tetapi permeabilitas yang lebih
rendah dibandingkan dengan tanah bertekstur kasar,
seperti pasir.

Struktur tanah, yang mengacu pada pengaturan
agregat tanah, juga memainkan peranan penting dalam
pergerakan air. Struktur yang baik dapat meningkatkan
porositas dan saluran aliran, sehingga mempercepat
infiltrasi dan mengurangi limpasan permukaan. Selain itu,
kepadatan bulk tanah, yang merupakan rasio antara massa
tanah kering dan volume totalnya, memengaruhi ruang
pori dan, pada akhirnya, kapasitas tanah dalam
menampung air. Tanah dengan kepadatan bulk rendah
memiliki ruang pori yang lebih banyak, mendukung
gerakan air yang lebih efisien.

Studi ini bertujuan untuk menginvestigasi
pengaruh ketiga faktor tersebut terhadap dinamika gerakan
air di tanah. Dengan pemahaman yang lebih mendalam
tentang hubungan ini, diharapkan dapat memberikan dasar
ilmiah yang kuat untuk strategi pengelolaan air dan
konservasi tanah yang lebih efektif, serta mendukung
praktik pertanian berkelanjutan. Melalui penelitian ini,
diharapkan dapat diidentifikasi pola dan mekanisme yang
mendasari pergerakan air dalam berbagai kondisi tanah,
yang pada gilirannya dapat menginformasikan kebijakan

dan praktik dalam pengelolaan sumber daya alam.

TINJAUAN PUSTAKA

Dinamika gerakan air di tanah merupakan area

penelitian yang luas dan penting dalam ilmu tanah,

hidrologi, dan pertanian. Berbagai studi telah
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mengidentifikasi  faktor-faktor memengaruhi

yang
pergerakan air, di antaranya tekstur tanah, struktur tanah,

dan kepadatan bulk.

1. Tekstur Tanah

Tekstur tanah terdiri dari proporsi pasir, debu, dan
liat yang memengaruhi karakteristik fisik tanah, termasuk
kapasitas infiltrasi dan retensi air. Menurut Rawls et al.
(2003), tanah bertekstur halus memiliki kapasitas retensi
air yang lebih tinggi, tetapi aliran airnya lebih lambat
dibandingkan dengan tanah bertekstur kasar. Penelitian
oleh Klute (1986) menunjukkan bahwa perbedaan tekstur
tanah dapat mengubah pola pergerakan air secara
signifikan, dengan tanah liat cenderung menahan air lebih

lama dibandingkan dengan tanah pasir.

2. Struktur Tanah

Struktur tanah merujuk pada pengaturan partikel-
partikel tanah dalam agregat. Menurut Hillel (1998),
struktur yang baik dapat meningkatkan porositas dan
menciptakan saluran aliran yang lebih efektif, yang
memfasilitasi infiltrasi air. Penelitian oleh Smith dan
Doran (1996) menunjukkan bahwa tanah dengan struktur
agregat yang lebih baik memiliki kemampuan infiltrasi
yang lebih tinggi, sehingga mendukung pergerakan air
yang lebih efisien. Struktur tanah yang terjaga juga
berkontribusi terhadap kesehatan tanah dan pertumbuhan
tanaman.

3. Kepadatan Bulk

Kepadatan bulk merupakan ukuran massa tanah
kering per unit volume, yang memengaruhi ruang pori dan
kapasitas tanah dalam menampung air. Menurut Brady dan
Weil (2010),

umumnya memiliki

tanah dengan kepadatan bulk rendah

ruang pori yang lebih banyak,
memungkinkan air untuk mengalir lebih mudah. Penelitian
oleh Ghidey et al. (2012) menunjukkan bahwa peningkatan
kepadatan bulk dapat mengurangi kapasitas infiltrasi dan
retensi air, sehingga memengaruhi ketersediaan air bagi

tanaman.
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4. Interaksi Antara Faktor

Interaksi antara tekstur, struktur, dan kepadatan bulk
tanah memainkan peran penting dalam dinamika gerakan
air. Menurut Sposito (2008), ketiga faktor ini tidak
berfungsi secara terpisah, tetapi saling berinteraksi dalam
mempengaruhi pola aliran air dan distribusi kelembapan
tanah. Hal ini menunjukkan pentingnya pendekatan
holistik dalam memahami dan mengelola pergerakan air di
tanah.

Dalam konteks perubahan iklim dan praktik pertanian
berkelanjutan, pemahaman mendalam tentang faktor-faktor
yang memengaruhi dinamika gerakan air di tanah menjadi
sangat penting. Penelitian ini berupaya untuk memberikan
kontribusi pada pengetahuan yang ada dengan
mengeksplorasi pengaruh tekstur, struktur, dan kepadatan
bulk tanah terhadap pergerakan air, serta implikasinya

untuk pengelolaan sumber daya air dan konservasi tanah.

METODOLOGI PENENLITIAN
dilakukan

eksperimental untuk mengkaji pengaruh tekstur, struktur,

Penelitian ini dengan pendekatan
dan kepadatan bulk terhadap dinamika gerakan air di
dalam tanah. Metodologi yang digunakan meliputi tahap
persiapan, pengumpulan data, dan analisis.
1. Pemilihan Sampel Tanah

Tanah yang digunakan dalam penelitian ini terdiri
dari berbagai jenis tekstur, termasuk pasir, debu, dan liat.
Sampel diambil dari lokasi yang berbeda untuk
memastikan variasi Kkarakteristik fisik dan kimia tanah.
Sebelum digunakan, sampel tanah dikeringkan dan diayak

untuk mendapatkan fraksi partikel yang sesuai.

2. Pengukuran Kepadatan Bulk
Kepadatan bulk tanah diukur menggunakan metode
silinder. Sebuah silinder berukuran tetap diisi dengan tanah

dan ditimbang.

3. Pengujian Tekstur dan Struktur Tanah
Tekstur tanah dianalisis menggunakan metode pipet

dan hydrometer untuk menentukan proporsi partikel pasir,
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debu, dan liat. Struktur tanah dievaluasi melalui
pengamatan visual dan analisis agregat menggunakan
saringan berukuran berbeda untuk menentukan stabilitas

agregat.

4. Uji Permeabilitas dan Infiltrasi
Untuk mengukur permeabilitas dan kapasitas

infiltrasi, digunakan alat uji permeabilitas seperti

permeameter dan metode infiltrometer. Pengujian
dilakukan dengan cara mengalirkan air ke dalam sampel
tanah dan mencatat waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai kestabilan aliran. Data yang diperoleh digunakan
untuk menghitung koefisien permeabilitas dan laju

infiltrasi.

5. Pengukuran Dinamika Gerakan Air

Pengukuran dinamika gerakan air dilakukan dengan
memantau pergerakan air dalam kolom tanah yang dibuat
di laboratorium. Air dimasukkan secara bertahap ke dalam
kolom, dan pergerakan air dicatat dengan menggunakan
sensor kelembapan tanah pada berbagai kedalaman. Data
yang dikumpulkan akan dianalisis untuk memahami pola
gerakan air berdasarkan variasi tekstur, struktur, dan

kepadatan bulk.

6. Analisis Data

Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan
perangkat lunak statistik untuk menentukan hubungan
antara tekstur, struktur, dan kepadatan bulk dengan
dinamika gerakan air. Analisis regresi dan analisis varian
(ANOVA) akan dilakukan untuk menguji signifikansi
pengaruh masing-masing faktor terhadap pergerakan air.

7. Validasi dan Replikasi

Setiap pengujian akan dilakukan dalam beberapa
replikasi untuk memastikan keandalan dan validitas hasil.
Data yang diperoleh akan dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya untuk  mengkonfirmasi temuan dan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif tentang

dinamika gerakan air di dalam tanah.

135



PENARIK: Jurnal llmu Pertanian dan Perikanan
Volume 01, Nomor 02, Desember 2024

Metodologi ini diharapkan dapat memberikan
wawasan yang mendalam tentang pengaruh faktor-faktor
yang diuji terhadap pergerakan air di tanah, serta
aplikasinya dalam pengelolaan sumber daya air dan

pertanian berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
1. Pengaruh Tekstur Tanah

Analisis menunjukkan bahwa tanah bertekstur kasar
(pasir) memiliki laju infiltrasi dan permeabilitas yang lebih
tinggi dibandingkan tanah bertekstur halus (liat). Rata-rata
laju infiltrasi pada tanah pasir mencapai 35 cm/jam,
sementara tanah liat hanya 5 cm/jam. Data ini mendukung
teori bahwa tekstur tanah berpengaruh signifikan terhadap

kemampuan tanah dalam mengalirkan air.

2. Pengaruh Struktur Tanah

Hasil pengamatan struktur tanah menunjukkan
bahwa tanah dengan agregat yang baik memiliki porositas
yang
infiltrasi. Kolom tanah dengan struktur agregat yang baik

lebih tinggi, sehingga meningkatkan kapasitas
menunjukkan peningkatan laju infiltrasi hingga 30%

dibandingkan dengan tanah yang memiliki agregat rusak.

3. Pengaruh Kepadatan Bulk

Penelitian  menemukan  bahwa  peningkatan
kepadatan bulk berhubungan negatif dengan laju infiltrasi.
rendah (1,1 g/cm3)

menunjukkan laju infiltrasi sekitar 20 cm/jam, sedangkan

Tanah dengan kepadatan bulk

tanah dengan kepadatan bulk tinggi (1,5 g/cm3) hanya

mencapai 10 cm/jam. Hasil ini menegaskan bahwa
kepadatan bulk yang tinggi dapat mengurangi ruang pori,

menghambat pergerakan air.

4. Interaksi antara Faktor

Analisis interaksi menunjukkan bahwa kombinasi
tekstur, struktur, dan kepadatan bulk memiliki dampak
yang saling memengaruhi. Misalnya, tanah liat dengan

kepadatan bulk tinggi menunjukkan penurunan laju
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infiltrasi yang lebih signifikan dibandingkan tanah liat
dengan kepadatan bulk rendah. Hal ini menunjukkan
semua faktor

pentingnya mempertimbangkan secara

bersamaan dalam studi dinamika gerakan air.

Pembahasan

Hasil penelitian ini sejalan dengan literatur yang
ada, di mana tekstur tanah merupakan salah satu faktor
utama yang menentukan pergerakan air di dalam tanah.
Penelitian oleh Rawls et al. (2003) juga mencatat bahwa
tanah bertekstur kasar dapat mengalirkan air lebih cepat
karena ukuran pori yang lebih besar.

Struktur tanah yang baik berperan krusial dalam
mendukung infiltrasi dan permeabilitas. Ketika agregat
tanah terjaga, ruang pori yang optimal mendukung aliran
air, mengurangi limpasan permukaan, dan meningkatkan
retensi air. Hasil ini mendukung temuan dari Hillel (1998)
bahwa pengaturan partikel tanah dapat secara signifikan
memengaruhi aliran air.

Dari  sisi bulk,

mengonfirmasi bahwa tanah yang lebih padat cenderung

kepadatan penelitian  ini
menghambat pergerakan air. Penelitian sebelumnya oleh
Ghidey et al. (2012) juga menunjukkan bahwa kepadatan
bulk yang tinggi dapat menurunkan kapasitas infiltrasi,
yang berdampak pada ketersediaan air bagi tanaman.

Interaksi antara faktor-faktor tersebut menyoroti
kompleksitas dalam dinamika gerakan air. Pengelolaan
tanah yang baik perlu mempertimbangkan tidak hanya satu
faktor, tetapi juga interaksi antara tekstur, struktur, dan
kepadatan bulk untuk mencapai efektivitas dalam
pengelolaan air dan konservasi tanah.

Secara keseluruhan, penelitian ini  memberikan
wawasan yang penting bagi pengelolaan sumber daya air
dan praktik pertanian berkelanjutan, dengan menekankan
perlunya pendekatan holistik dalam memahami dinamika
gerakan air di dalam tanah. Temuan ini dapat digunakan
sebagai dasar untuk strategi pengelolaan tanah yang lebih

efektif di masa depan.
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KESIMPULAN

Penelitian ini telah mengungkapkan bahwa
dinamika gerakan air di dalam tanah dipengaruhi secara
signifikan oleh tekstur, struktur, dan kepadatan bulk tanah.

Temuan utama dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tekstur Tanah: Tanah bertekstur kasar, seperti pasir,
memiliki laju infiltrasi dan permeabilitas yang jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan tanah bertekstur
halus, seperti liat. Hal ini menunjukkan pentingnya
pemilihan jenis tanah dalam pengelolaan air.

2. Struktur Tanah: Struktur tanah yang baik, dengan
agregat yang terjaga, berkontribusi pada peningkatan
porositas dan kapasitas infiltrasi. Ini menegaskan

bahwa praktik pengolahan tanah yang mempertahankan

struktur agregat adalah penting untuk mendukung
pergerakan air.

Bulk: bulk

berhubungan negatif dengan laju infiltrasi. Tanah

3. Kepadatan Peningkatan  kepadatan
dengan kepadatan bulk rendah menunjukkan kapasitas
infiltrasi yang lebih baik, mengindikasikan bahwa
pengelolaan tanah untuk menjaga kepadatan bulk
dalam batas optimal sangat penting.

4. Interaksi Antara Faktor: Terdapat interaksi

signifikan antara tekstur, struktur, dan kepadatan bulk

yang memengaruhi pergerakan air. Memahami
interaksi ini adalah kunci untuk merancang strategi

pengelolaan tanah yang efektif.
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