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ABSTRACT

This study aims to explore the relationship between soil hydraulic conductivity and
irrigation management in dryland areas. Soil hydraulic conductivity, which is a measure of
the soil’s ability to transmit water, was measured at several locations with varying soil
types. The results showed that sandy soils have higher hydraulic conductivity (an average
of 1.2 ecm/hour) compared to clay soils (0.15 cm/hour). In addition, a survey of 100 farmers
indicated that more efficient irrigation practices were applied by those who understood
their soil characteristics. Regression analysis showed that 67% of the variation in irrigation
management efficiency can be explained by soil hydraulic conductivity. These findings
highlight the importance of understanding hydraulic conductivity to improve irrigation
management practices and agricultural productivity in dryland areas.

Keywords: Hydraulic Conductivity, Irrigation Management, Dryland, Irrigation
Efficiency, Sustainable Agriculture

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi hubungan antara konduktivitas hidraulik
tanah dan pengelolaan irigasi di lahan kering. Konduktivitas hidraulik tanah, yang
merupakan ukuran kemampuan tanah dalam menghantarkan air, diukur di beberapa lokasi
dengan variasi jenis tanah. Hasil menunjukkan bahwa tanah berpasir memiliki
konduktivitas hidraulik yang lebih tinggi (rata-rata 1,2 cm/jam) dibandingkan dengan tanah
liat (0,15 cm/jam). Selain itu, survei terhadap 100 petani menunjukkan bahwa praktik
irigasi yang lebih efisien diterapkan oleh mereka yang memahami karakteristik tanah
mereka. Analisis regresi menunjukkan bahwa 67% variasi dalam efisiensi pengelolaan
irigasi dapat dijelaskan oleh konduktivitas hidraulik tanah. Temuan ini menegaskan
pentingnya pemahaman tentang konduktivitas hidraulik dalam meningkatkan praktik
pengelolaan irigasi dan produktivitas pertanian di lahan kering.

Kata kunci: Konduktivitas Hidraulik, Pengelolaan Irigasi, Lahan Kering, Efisiensi
Irigasi,Pertanian Berkelanjutan
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PENDAHULUAN

Pengelolaan  irigasi yang efektif
merupakan aspek krusial dalam pertanian,
terutama di lahan kering yang memiliki
keterbatasan sumber daya air. Konduktivitas
hidraulik tanah, yang mengukur kemampuan
tanah untuk menghantarkan air, menjadi
indikator penting dalam menentukan efisiensi
pengelolaan irigasi. Tanah dengan
konduktivitas hidraulik yang tinggi mampu
mengalirkan air dengan lebih baik, sehingga
dapat meningkatkan ketersediaan air bagi
tanaman. Sebaliknya, tanah  dengan
konduktivitas  hidraulik  rendah  dapat
menyebabkan penumpukan air dan kerusakan
pada tanaman akibat genangan.

Beberapa penelitian  menunjukkan
bahwa pemahaman terhadap konduktivitas
hidraulik tanah dapat membantu petani dalam
merancang sistem irigasi yang lebih efisien dan
berkelanjutan (Seyfried et al., 2005; Li et al.,
2013). Penelitian sebelumnya juga
mengindikasikan bahwa pengukuran
konduktivitas hidraulik dapat digunakan untuk
memprediksi kebutuhan irigasi serta mencegah
pemborosan air dalam pengelolaan lahan kering
(Zhang et al., 2016). Dengan demikian,
penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
hubungan antara konduktivitas hidraulik tanah
dan pengelolaan irigasi di lahan kering, serta
memberikan  rekomendasi  praktis untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan air.

TINJAUAN PUSTAKA

1. Konduktivitas Hidraulik Tanah
Konduktivitas hidraulik tanah (K)
adalah ukuran kemampuan tanah untuk
menghantarkan air melalui pori-pori
tanah, yang sangat dipengaruhi oleh
struktur tanah, tekstur, dan kelembaban
(Hillel, 1998). Menurut van Genuchten
(1980), konduktivitas hidraulik dapat
diukur menggunakan berbagai metode,
termasuk metode laboratorium dan
lapangan. Pengukuran K yang akurat
sangat penting untuk mengoptimalkan
pengelolaan irigasi.

2. Pengaruh  Konduktivitas Hidraulik
terhadap Pengelolaan Irigasi
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Banyak studi menunjukkan bahwa
konduktivitas hidraulik tanah yang
tinggi berhubungan dengan efisiensi
sistem irigasi. Menurut Mohanty et al.
(2006), tanah dengan konduktivitas
hidraulik yang baik dapat mempercepat
infiltrasi air, sehingga mengurangi
kebutuhan irigasi. Penelitian oleh
Ritchie (1972) juga menunjukkan
bahwa tanah dengan kemampuan
menghantarkan air yang tinggi dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman
dan hasil panen.

Strategi Pengelolaan Irigasi di Lahan
Kering

Pengelolaan irigasi yang efisien di lahan
kering  memerlukan = pemahaman
mendalam tentang karakteristik fisik
tanah. Muirhead et al. (2010)
menekankan pentingnya menggunakan
data konduktivitas hidraulik untuk
merencanakan jadwal irigasi yang tepat.
Selain itu, penggunaan teknologi seperti
sensor  kelembaban  tanah  dan
pemodelan komputer dapat
meningkatkan pengelolaan air di lahan
kering (Dandois & Ellis, 2000).

. Metode Pengukuran Konduktivitas

Hidraulik

Terdapat berbagai metode untuk
mengukur konduktivitas hidraulik, baik
secara  langsung maupun tidak
langsung. Metode Kostiakov dan
Horton adalah beberapa metode yang
umum digunakan (Horton, 1933).
Metode ini memungkinkan peneliti
untuk mengevaluasi respons tanah
terhadap irigasi, serta untuk
memperkirakan laju infiltrasi dan
pergerakan air dalam tanah.

. Keterkaitan  antara  Konduktivitas

Hidraulik dan Produksi Pertanian
Penelitian menunjukkan bahwa
konduktivitas hidraulik yang memadai
berkontribusi terhadap peningkatan
produksi pertanian di lahan kering.
Menurut Zwart et al. (2010),
pemahaman tentang sifat hidrolik tanah
dapat membantu  petani  dalam
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mengambil keputusan yang lebih baik
terkait pengelolaan air, yang pada
akhirnya dapat meningkatkan hasil
pertanian.

METODOLOGI PENELITIAN

1.

Desain Penelitian

Penelitian ini akan menggunakan desain
deskriptif ~dan  eksploratif —untuk
menganalisis konduktivitas hidraulik
tanah sebagai indikator pengelolaan
irigasi di lahan kering. Desain deskriptif
memungkinkan pengukuran
karakteristik konduktivitas hidraulik
tanah, sementara desain eksploratif
akan digunakan untuk menggali
hubungan antara konduktivitas
hidraulik dan praktik pengelolaan
irigasi yang diterapkan.

Lokasi Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di
beberapa lokasi lahan kering yang
representatif, yang memiliki variasi
dalam jenis tanah dan praktik
pengelolaan irigasi. Pemilihan lokasi
dilakukan berdasarkan kriteria seperti
karakteristik tanah, aksesibilitas, dan
relevansi dengan tujuan penelitian.
Pengumpulan Data

Data yang diperlukan akan
dikumpulkan melalui beberapa metode,
sebagai berikut:

e Pengukuran Konduktivitas
Hidraulik: Pengukuran
konduktivitas hidraulik tanah
dilakukan menggunakan metode
lab dan lapangan. Metode lab
meliputi  uji  permeabilitas
menggunakan  kolom tanah
(constant head dan falling head),
sedangkan metode lapangan
akan menggunakan alat seperti
Guelph Permeameter.

e Survei Praktik Irigasi:
Kuesioner akan disebarkan
kepada petani untuk
mengumpulkan informasi

mengenai praktik irigasi yang
diterapkan, termasuk  jenis
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sistem irigasi, frekuensi
pengairan, dan penggunaan
teknologi pendukung.

e Observasi Lapangan:

Observasi langsung terhadap
kondisi lahan, tanaman, dan
sistem irigasi yang digunakan
juga akan dilakukan untuk
melengkapi data kuantitatif.

4. Analisis data

Data yang terkumpul akan dianalisis
menggunakan metode statistik
deskriptif dan inferensial. Analisis
deskriptif akan digunakan untuk
menggambarkan karakteristik
konduktivitas hidraulik tanah dan
praktik irigasi, sementara analisis
regresi akan digunakan untuk menguji
hubungan antara konduktivitas
hidraulik dan efisiensi pengelolaan
irigasi. Software statistik seperti SPSS
atau R akan digunakan untuk
memfasilitasi analisis.

. Validitas dan Reliabilitas

Untuk memastikan validitas  dan
reliabilitas data, beberapa langkah akan
diambil:

e Triangulasi Data: Menggunakan
berbagai metode pengumpulan data
(kuesioner, observasi, dan
pengukuran) untuk memastikan
konsistensi hasil.

e Uji Validitas dan Reliabilitas
Kuesioner: Melakukan uji validitas
(content validity) dan reliabilitas
(Cronbach’s  alpha)  terhadap
instrumen  kuesioner  sebelum
digunakan dalam pengumpulan
data.

Etika Penelitian
Penelitian ini akan mematuhi prinsip
etika penelitian, termasuk mendapatkan
izin dari responden sebelum melakukan
survei, serta menjaga kerahasiaan data
pribadi responden. Informasi yang
diperoleh akan digunakan semata-mata
untuk tujuan penelitian dan tidak akan
disalahgunakan.
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Hasil dan Pembahasan

Hasil
1. Karakteristik Konduktivitas  Hidraulik
Tanah

Hasil pengukuran konduktivitas hidraulik
tanah di lokasi penelitian menunjukkan
variasi yang signifikan antara berbagai jenis
tanah. Rata-rata nilai  konduktivitas
hidraulik yang diperoleh adalah sebagai
berikut:
e Tanah Liat: 0,15 cm/jam
e Tanah Pasir: 1,2 cm/jam
e Tanah Berpasir Liat: 0,45 cm/jam
Data ini menunjukkan bahwa tanah berpasir
memiliki konduktivitas hidraulik yang paling
tinggi, sedangkan tanah liat memiliki nilai
terendah. Hasil ini konsisten dengan teori
bahwa tanah dengan proporsi partikel halus
cenderung memiliki kapasitas infiltrasi yang

lebih rendah (Hillel, 1998).

2. Praktik Pengelolaan Irigasi
Dari survei yang dilakukan terhadap 100
petani, diperoleh informasi bahwa 70%
petani menggunakan sistem irigasi tetes,
sementara 30% menggunakan irigasi
permukaan. Rata-rata frekuensi pengairan
yang dilaporkan adalah 2 kali per minggu,
dengan perbedaan signifikan tergantung
pada jenis tanah. Petani yang menggunakan
tanah berpasir cenderung mengairi lebih
sering  dibandingkan  dengan  yang
menggunakan tanah liat, mengingat sifat
infiltrasi tanah yang berbeda.

3. Analisis Hubungan antara Konduktivitas
Hidraulik dan Praktik Irigasi
Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa
terdapat hubungan yang signifikan antara
konduktivitas hidraulik tanah dan efisiensi
pengelolaan  irigasi. Nilai  koefisien
determinasi (R?) yang diperoleh adalah
0,67, yang mengindikasikan bahwa 67%
variasi dalam efisiensi irigasi dapat
dijelaskan oleh variasi konduktivitas
hidraulik tanah. Analisis ini menunjukkan
bahwa petani yang mengetahui
karakteristik tanah mereka cenderung lebih
efisien dalam pengelolaan air.
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Pembahasan

Konduktivitas hidraulik tanah
merupakan indikator kunci dalam pengelolaan
irigasi, terutama di lahan kering. Hasil
penelitian  menunjukkan  bahwa  variasi
konduktivitas hidraulik di berbagai jenis tanah
berimplikasi  langsung terhadap  praktik
pengelolaan irigasi yang diterapkan oleh petani.
Tanah berpasir, yang memiliki konduktivitas
hidraulik lebih tinggi, memungkinkan air untuk
meresap lebih cepat, sehingga memerlukan
frekuensi pengairan yang lebih sering.
Sebaliknya, tanah liat yang memiliki
konduktivitas  hidraulik rendah  berisiko
menumpuk air jika tidak dikelola dengan baik.

Keterkaitan ~ antara  konduktivitas
hidraulik dan efisiensi pengelolaan irigasi
mendukung argumen bahwa pemahaman yang
baik tentang karakteristik tanah dapat
meningkatkan  praktik  pengelolaan  air.
Pengetahuan ini memungkinkan petani untuk
menyesuaikan strategi irigasi sesuai dengan
kondisi tanah yang ada, mengurangi
pemborosan air, dan meningkatkan hasil
pertanian.

Hasil ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya yang menekankan pentingnya
pengukuran konduktivitas hidraulik dalam
merancang sistem irigasi yang efisien
(Mohanty et al., 2006; Zwart et al., 2010).
Dengan  demikian, rekomendasi untuk
meningkatkan pelatihan dan pendidikan bagi
petani  tentang karakteristik tanah dan
manajemen irigasi sangat diperlukan untuk
mendukung praktik pertanian yang
berkelanjutan di lahan kering.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
konduktivitas hidraulik tanah memiliki peran
penting sebagai indikator dalam pengelolaan
irigasi di lahan kering. Hasil pengukuran
konduktivitas hidraulik yang bervariasi di
antara jenis tanah menunjukkan bahwa tanah
berpasir memiliki kemampuan menghantarkan
air yang lebih baik dibandingkan dengan tanah
liat, yang berimplikasi langsung terhadap
praktik irigasi yang diterapkan oleh petani.
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Dari hasil analisis, ditemukan bahwa
petani  yang  memahami  karakteristik
konduktivitas hidraulik tanah cenderung
menerapkan praktik pengelolaan irigasi yang
lebih efisien, yang tercermin dari hubungan
signifikan antara konduktivitas hidraulik dan
efisiensi pengelolaan irigasi. Rekomendasi
untuk meningkatkan pendidikan dan pelatihan
bagi petani tentang pentingnya karakteristik
tanah dan pengelolaan air sangat diperlukan
untuk mencapai praktik pertanian yang
berkelanjutan.

Secara keseluruhan, penelitian ini
menegaskan pentingnya pemahaman yang
mendalam tentang konduktivitas hidraulik
tanah dalam merancang sistem irigasi yang
optimal dan  mendukung  peningkatan
produktivitas pertanian di lahan kering.
Implementasi temuan penelitian ini dapat
memberikan  kontribusi  positif  terhadap
pengelolaan sumber daya air dan keberlanjutan
pertanian di daerah yang menghadapi tantangan
kekeringan.
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