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Abstract 

This research examines the permeability characteristics of sandy and clay soils and their implications for 

irrigation management in agricultural systems. Soil permeability is a key factor in determining water use 

efficiency and optimal irrigation strategies. The research methodology includes laboratory analysis of 

sandy and clay soil samples from various agricultural locations, measuring physical soil characteristics, 

infiltration rates, water storage capacity, and hydraulic conductivity. The results show significant 

differences between the two soil types, where sandy soil has high permeability ranging from 10^-3 to 

10^-2 cm/second, low water storage capacity, and rapid infiltration rates, thus requiring more frequent 

irrigation with smaller volumes. In contrast, clay soil has low permeability ranging from 10^-7 to 10^-6 

cm/second, high water storage capacity, and slow infiltration rates, requiring less frequent irrigation with 

larger volumes. Based on these results, specific irrigation management recommendations were 

developed that include irrigation schedule adjustments, water volume regulation, selection of appropriate 

irrigation methods, and water conservation techniques. This research provides important contributions 

to optimizing irrigation water use based on soil permeability characteristics, which can improve water 

use efficiency and agricultural productivity. 
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Abstrak 

Penelitian ini mengkaji karakteristik permeabilitas tanah berpasir dan tanah lempung serta implikasinya 

terhadap manajemen irigasi dalam sistem pertanian. Permeabilitas tanah merupakan faktor kunci dalam 

menentukan efisiensi penggunaan air dan strategi irigasi yang optimal. Metode penelitian meliputi 

analisis laboratorium terhadap sampel tanah berpasir dan tanah lempung dari berbagai lokasi pertanian, 

dengan pengukuran karakteristik fisik tanah, laju infiltrasi, kapasitas penyimpanan air, dan konduktivitas 

hidrolik. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan signifikan antara kedua jenis tanah, dimana tanah 

berpasir memiliki permeabilitas tinggi dengan kisaran 10^-3 hingga 10^-2 cm/detik, kapasitas 

penyimpanan air rendah, dan laju infiltrasi cepat, sehingga membutuhkan frekuensi irigasi lebih sering 

dengan volume lebih kecil. Sebaliknya, tanah lempung memiliki permeabilitas rendah dengan kisaran 

10^-7 hingga 10^-6 cm/detik, kapasitas penyimpanan air tinggi, dan laju infiltrasi lambat, sehingga 

membutuhkan frekuensi irigasi lebih jarang dengan volume lebih besar. Berdasarkan hasil tersebut, 

dikembangkan rekomendasi manajemen irigasi spesifik yang mencakup penyesuaian jadwal irigasi, 

pengaturan volume air, pemilihan metode irigasi yang sesuai, dan teknik konservasi air. Penelitian ini 

memberikan kontribusi penting dalam optimalisasi penggunaan air irigasi berdasarkan karakteristik 

permeabilitas tanah, yang dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air dan produktivitas pertanian. 

 

Kata kunci: permeabilitas tanah tanah, tnah berpasir,tanah lempung,menejemen irigasi, ifisiensi 

penggunaan air. 
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PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Permeabilitas tanah merupakan salah satu 

sifat fisik tanah yang berperan penting dalam 

proses aliran air melalui tanah, yang sangat 

relevan dalam manajemen irigasi pertanian. 

Tingkat permeabilitas tanah mempengaruhi 

kecepatan serta jumlah air yang mampu meresap 

ke dalam tanah, sehingga mempengaruhi 

ketersediaan air bagi tanaman (Foth, 1990). 

Permeabilitas tanah dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, termasuk tekstur tanah, struktur, 

porositas, serta kadar bahan organik yang 

terkandung di dalamnya (Hillel, 1980). Oleh 

karena itu, pemahaman mendalam tentang 

permeabilitas tanah, terutama pada tanah 

berpasir dan tanah lempung, sangat penting 

untuk menentukan strategi manajemen irigasi 

yang efektif. 

Tanah berpasir dan tanah lempung memiliki 

karakteristik yang berbeda dalam hal tekstur dan 

struktur tanah yang berdampak pada pergerakan 

air. Tanah berpasir cenderung memiliki ruang 

pori yang lebih besar dan drainase yang lebih 

baik, yang menghasilkan permeabilitas yang 

tinggi (Brady & Weil, 2002). Sebaliknya, tanah 

lempung dengan pori-pori yang lebih kecil dan 

kohesi yang tinggi memiliki permeabilitas yang 

lebih rendah, sehingga air bergerak lebih lambat 

(Lal & Shukla, 2004). Perbedaan sifat ini 

mengharuskan adanya pendekatan irigasi yang 

berbeda pada masing-masing jenis tanah agar 

efisiensi penyerapan air dapat tercapai secara 

optimal (Pimentel & Kounang, 1998). 

Manajemen irigasi yang baik harus 

memperhitungkan permeabilitas tanah untuk 

menentukan jumlah dan frekuensi penyiraman 

yang sesuai. Dalam kondisi permeabilitas yang 

rendah, seperti pada tanah lempung, diperlukan 

pengaturan irigasi yang berbeda dibandingkan 

dengan tanah berpasir yang memiliki 

permeabilitas tinggi (Letey, 1991). Dengan 

memperhatikan karakteristik ini, sistem irigasi 

dapat dirancang untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan air dan mencegah potensi masalah 

seperti erosi, kekeringan, dan akumulasi garam 

pada tanah (Bouwer, 2000). Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis sifat permeabilitas 

pada tanah berpasir dan tanah lempung serta 

implikasinya dalam manajemen irigasi yang 

lebih optimal. 

B. RUMUSAN MASALAH 

1. Apa Perbedaan permeabilitas antara tanah 

berpasir dan tanah lempung 

2. Bagaimana Impilkasi terhadap manajemen 

irigasi 

3. Apa Tantangan dalam manajemen air 

C. TUJUAN 

1. Untuk Mengetahui Perbedaan 

permeabilitas antara tanah berpasir dan 

tanah lempung 

2. Untuk Mengetahui Implikais Terhdap 

Manajemen Irigasi 

3. Untuk Mengetahui Tantangan Air 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Permeabilitas Tanah 

Permeabilitas tanah adalah kemampuan 

tanah untuk menghantarkan air dan udara melalui 

pori-pori tanah. Kemampuan ini sangat 

dipengaruhi oleh sifat fisik tanah seperti ukuran 

partikel, tekstur, dan struktur tanah (Hillel, 

1980). Tanah berpasir umumnya memiliki 

permeabilitas tinggi karena partikel-partikelnya 

yang besar menciptakan ruang pori yang lebih 
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besar sehingga air dapat mengalir dengan cepat 

(Brady & Weil, 2002). Sebaliknya, tanah 

lempung memiliki partikel yang lebih kecil dan 

kohesi yang tinggi antar partikel, sehingga 

membentuk pori-pori yang lebih kecil dan 

menghambat aliran air (Lal & Shukla, 2004). 

2. Tanah Berpasir 

Tanah berpasir memiliki karakteristik utama 

berupa ukuran partikel yang besar dan struktur 

yang longgar, membuatnya memiliki drainase 

dan aerasi yang baik. Namun, kemampuan tanah 

berpasir dalam menahan air cukup rendah, 

karena air cenderung cepat mengalir keluar tanpa 

tertahan dalam zona perakaran (Foth, 1990). 

Karakteristik ini menyebabkan tanah berpasir 

memerlukan frekuensi irigasi yang lebih tinggi 

untuk menjaga ketersediaan air yang cukup bagi 

tanaman. Dalam konteks irigasi, tanah berpasir 

dianggap menantang karena kelembaban yang 

mudah hilang, sehingga membutuhkan 

pendekatan manajemen irigasi yang lebih sering 

dan terkontrol (Letey, 1991). 

3. Tanah lempung  

Berbeda dengan tanah berpasir, tanah 

lempung memiliki partikel yang sangat kecil dan 

rapat sehingga memiliki kemampuan untuk 

menahan air dalam jumlah besar. Namun, 

struktur tanah lempung yang padat menyebabkan 

pergerakan air yang lambat, sehingga diperlukan 

teknik irigasi yang tepat untuk menghindari 

kejenuhan air yang berlebihan dan 

meminimalkan risiko erosi (Bouwer, 2000). 

Selain itu, dalam tanah lempung, ketersediaan air 

bagi tanaman juga bisa terbatas meski kandungan 

air tanahnya tinggi, karena sebagian besar air 

berada dalam pori-pori kecil yang sulit diserap 

oleh akar tanaman (Pimentel & Kounang, 1998). 

4. Manajemen Irigasi pada Tanah Berpasir dan 

Lempung 

Manajemen irigasi pada tanah berpasir dan 

lempung memiliki pendekatan yang berbeda 

karena karakteristik pergerakan air yang berbeda. 

Pada tanah berpasir, irigasi yang lebih sering 

dengan volume air yang lebih sedikit dapat 

membantu menjaga ketersediaan air di sekitar 

zona perakaran tanpa terjadi perkolasi yang 

berlebihan (Brady & Weil, 2002). Di sisi lain, 

pada tanah lempung, irigasi yang lebih jarang 

dengan volume yang lebih besar dapat membantu 

memaksimalkan retensi air, dengan 

memperhatikan drainase untuk menghindari 

kejenuhan dan akumulasi garam (Letey, 1991). 

Dengan demikian, pemahaman mengenai 

permeabilitas tanah merupakan dasar penting 

untuk menentukan sistem irigasi yang efektif dan 

efisien sesuai jenis tanahnya (Lal & Shukla, 

2004). 

5. Pengaruh Permeabilitas terhadap Efisiensi 

Penggunaan Air dalam Pertanian 

Efisiensi penggunaan air sangat tergantung 

pada tingkat permeabilitas tanah, karena tanah 

dengan permeabilitas yang tinggi atau rendah 

mempengaruhi jumlah air yang dapat diserap dan 

digunakan oleh tanaman. Pada tanah dengan 

permeabilitas tinggi seperti tanah berpasir, 

tantangannya adalah menjaga ketersediaan air 

karena kelembaban yang cepat hilang, sehingga 

diperlukan pemanfaatan metode irigasi yang 

sesuai seperti irigasi tetes (Pimentel & Kounang, 

1998). Di sisi lain, pada tanah lempung, 

manajemen drainase yang baik diperlukan agar 

kelebihan air tidak menyebabkan kondisi 

anaerobik yang merugikan pertumbuhan 

tanaman (Bouwer, 2000). Perbedaan 
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karakteristik tanah ini menunjukkan bahwa 

pemahaman tentang permeabilitas sangat krusial 

dalam rangka mengoptimalkan penggunaan air 

dalam sektor pertanian. 

METODOLOGI PENELITIAN 

1. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen lapangan untuk menganalisis 

permeabilitas tanah berpasir dan tanah lempung 

serta implikasinya dalam manajemen irigasi. 

Desain penelitian ini melibatkan pengujian 

langsung terhadap sampel tanah berpasir dan 

tanah lempung di laboratorium dan di lapangan 

guna mengukur tingkat permeabilitas dan 

mengamati bagaimana karakteristik tanah 

memengaruhi pergerakan air. 

2. Lokasi dan Sampel Penelitian 

Sampel tanah diambil dari dua lokasi 

dengan karakteristik yang berbeda, yaitu lokasi 

dengan dominasi tanah berpasir dan lokasi 

dengan dominasi tanah lempung. Setiap sampel 

tanah yang diambil akan diwakili oleh beberapa 

titik pengambilan sampel untuk memastikan data 

yang diperoleh mewakili keseluruhan area. 

3. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian 

ini meliputi: 

• Permeameter: untuk mengukur laju 

infiltrasi dan permeabilitas tanah di 

lapangan. 

• Saringan Tanah: untuk memisahkan 

partikel tanah berukuran berbeda. 

• Cawan Timbangan dan Oven: untuk 

mengukur kadar air tanah dan bobot kering. 

• Penetrometer Tanah: untuk mengukur 

kepadatan dan kekompakan tanah. 

Selain itu, bahan penelitian meliputi 

sampel tanah berpasir dan tanah lempung 

dari lokasi yang telah ditentukan. 

4. Prosedur Penelitian 

a. Persiapan Sampel Tanah 

➢ Mengambil sampel tanah dari dua 

lokasi yang berbeda, yaitu tanah 

berpasir dan tanah lempung. 

➢ Mengeringkan tanah hingga kadar 

airnya mencapai titik kering untuk 

mendapatkan bobot kering tanah. 

➢ Menyaring tanah untuk memisahkan 

fraksi yang berukuran lebih kecil dan 

lebih besar, lalu menghitung proporsi 

tiap fraksi partikel. 

b. Pengukuran Permeabilitas 

➢ Pengukuran Permeabilitas 

Lapangan: Menggunakan 

permeameter, pengukuran dilakukan 

dengan menyiramkan air ke 

permukaan tanah dan mengukur 

waktu yang dibutuhkan air untuk 

meresap hingga kedalaman tertentu. 

➢ Pengukuran Permeabilitas di 

Laboratorium: Sampel tanah 

diletakkan dalam silinder 

permeameter, kemudian dialiri air 

secara terkontrol untuk menentukan 

laju aliran air melalui tanah. 

c. Analisis Tekstur dan Struktur Tanah 

Pengujian tekstur tanah dilakukan 

menggunakan metode hidrometer untuk 

menentukan distribusi partikel tanah (pasir, 

debu, dan lempung) pada setiap sampel. 

Analisis ini dilakukan untuk memastikan 

kesesuaian karakteristik tekstur tanah 
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berpasir dan tanah lempung sesuai dengan 

tujuan penelitian. 

5. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari pengukuran 

permeabilitas dianalisis secara kuantitatif untuk 

membandingkan tingkat permeabilitas antara 

tanah berpasir dan tanah lempung. Analisis ini 

dilakukan menggunakan statistik deskriptif dan 

uji t untuk mengetahui apakah perbedaan tingkat 

permeabilitas pada kedua jenis tanah signifikan 

secara statistik. Data ini kemudian dibandingkan 

dengan karakteristik irigasi yang optimal untuk 

setiap jenis tanah guna menentukan implikasi 

praktis bagi manajemen irigasi. 

6. Pengujian Hipotesis 

Pengujian hipotesis dilakukan untuk 

mengevaluasi apakah terdapat perbedaan 

signifikan antara permeabilitas tanah berpasir 

dan tanah lempung dalam hal kemampuan 

pergerakan air. Hipotesis yang diuji adalah 

bahwa tanah berpasir memiliki permeabilitas 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanah 

lempung. Hasil uji hipotesis ini akan 

memberikan dasar untuk rekomendasi 

manajemen irigasi yang sesuai untuk masing-

masing jenis tanah. 

7. Validasi dan Verifikasi Data 

Untuk memastikan validitas hasil penelitian, 

dilakukan uji validasi dengan mengulangi 

beberapa pengukuran permeabilitas pada sampel 

yang berbeda dari lokasi yang sama. Verifikasi 

hasil juga dilakukan dengan membandingkan 

data lapangan dengan hasil pengujian 

laboratorium. 

Dengan metodologi ini, penelitian 

diharapkan dapat memberikan gambaran yang 

akurat mengenai perbedaan permeabilitas tanah 

berpasir dan tanah lempung, serta memberikan 

dasar ilmiah untuk penerapan sistem irigasi yang 

lebih efisien sesuai karakteristik tanah. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Hasil Pengukuran Permeabilitas 

Pengukuran permeabilitas tanah dilakukan 

baik di lapangan maupun di laboratorium, 

dengan hasil sebagai berikut: 

a. Permeabilitas Tanah Berpasir 

• Pengukuran Lapangan: Rata-rata laju 

infiltrasi tanah berpasir tercatat sebesar 

25 cm/jam. 

• Pengukuran Laboratorium: Nilai 

permeabilitas tanah berpasir diukur 

menggunakan permeameter, 

menghasilkan nilai permeabilitas 

sebesar 1,2 x 10^-3 m/s. 

b. Permeabilitas Tanah Lempung 

• Pengukuran Lapangan: Rata-rata laju 

infiltrasi tanah lempung tercatat sebesar 

3 cm/jam. 

• Pengukuran Laboratorium: Nilai 

permeabilitas tanah lempung diukur 

dengan metode yang sama, 

menghasilkan nilai permeabilitas 

sebesar 3,5 x 10^-6 m/s. 

2. Analisis Karakteristik Tanah 

a. Tekstur Tanah 

Analisis tekstur tanah menunjukkan 

bahwa: 

• Tanah Berpasir: Memiliki proporsi 

80% pasir, 10% debu, dan 10% 

lempung. 

• Tanah Lempung: Memiliki proporsi 

10% pasir, 20% debu, dan 70% 

lempung. 
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b. Kepadatan dan Kadar Air 

• Tanah Berpasir: Kepadatan kering 

rata-rata sebesar 1,5 g/cm³ dengan kadar 

air sekitar 5%. 

• Tanah Lempung: Kepadatan kering 

rata-rata sebesar 1,3 g/cm³ dengan kadar 

air sekitar 25%. 

3. Pembahasan 

a. Perbedaan Permeabilitas antara Tanah 

Berpasir dan Tanah Lempung 

Hasil penelitian menunjukkan 

perbedaan yang signifikan antara 

permeabilitas tanah berpasir dan tanah 

lempung. Tanah berpasir memiliki 

permeabilitas yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan tanah lempung, dengan 

perbedaan laju infiltrasi dan nilai 

permeabilitas yang mencolok. Hal ini 

sejalan dengan teori yang menyatakan 

bahwa ukuran partikel yang lebih besar pada 

tanah berpasir memungkinkan aliran air 

yang lebih cepat, sedangkan tanah lempung, 

dengan partikel yang lebih kecil dan lebih 

padat, menghambat pergerakan air (Brady & 

Weil, 2002; Hillel, 1980). 

b. Implikasi terhadap Manajemen Irigasi 

Perbedaan permeabilitas ini 

memiliki implikasi langsung terhadap 

praktik manajemen irigasi. Untuk tanah 

berpasir, diperlukan irigasi yang lebih sering 

dan dengan volume air yang lebih kecil 

untuk menjaga ketersediaan air bagi 

tanaman (Letey, 1991). Sebaliknya, pada 

tanah lempung, pengaturan irigasi yang 

lebih jarang dengan volume yang lebih besar 

mungkin lebih efektif, asalkan drainase 

dikelola dengan baik untuk menghindari 

genangan air yang berlebihan (Pimentel & 

Kounang, 1998). 

c. Tantangan dalam Manajemen Air 

Salah satu tantangan dalam 

manajemen air adalah bagaimana 

mengoptimalkan penggunaan air pada kedua 

jenis tanah. Pada tanah berpasir, hilangnya 

kelembapan akibat evaporasi dan perkolasi 

yang tinggi menjadi isu utama. Dalam hal 

ini, metode irigasi seperti irigasi tetes atau 

irigasi sprinkler mungkin lebih sesuai untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan air 

(Bouwer, 2000). Sedangkan untuk tanah 

lempung, perlunya perhatian terhadap 

pengelolaan air yang baik untuk mencegah 

masalah seperti akumulasi garam dan 

kerusakan struktur tanah akibat saturasi 

berlebihan menjadi penting (Lal & Shukla, 

2004). 

d. Rekomendasi untuk Penelitian 

Selanjutnya 

Penelitian ini memberikan dasar 

untuk studi lebih lanjut mengenai 

manajemen irigasi yang lebih efektif. 

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya 

meliputi analisis dampak penggunaan teknik 

irigasi yang berbeda pada hasil panen dan 

efisiensi penggunaan air di lahan pertanian 

dengan berbagai jenis tanah. Selain itu, 

penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh 

penambahan bahan organik atau 

pengelolaan mulsa juga bisa memberikan 

wawasan tambahan untuk meningkatkan 

kinerja irigasi di kedua jenis tanah tersebut. 
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KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian mengenai permeabilitas 

tanah berpasir dan tanah lempung dalam hubungannya 

dengan manajemen irigasi, dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Permeabilitas Berbeda Antara Jenis 

Tanah: Tanah berpasir menunjukkan 

permeabilitas yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan tanah lempung, dengan 

laju infiltrasi rata-rata 25 cm/jam untuk tanah 

berpasir dan 3 cm/jam untuk tanah lempung. 

Nilai permeabilitas tanah berpasir juga 

tercatat 1,2 x 10^-3 m/s, sedangkan tanah 

lempung hanya 3,5 x 10^-6 m/s. 

2. Pengaruh Tekstur dan Struktur: 

Perbedaan karakteristik fisik, seperti tekstur 

dan struktur tanah, sangat memengaruhi laju 

pergerakan air. Tanah berpasir yang terdiri 

dari partikel besar memiliki ruang pori yang 

lebih besar, sehingga memungkinkan aliran 

air yang cepat. Sebaliknya, tanah lempung 

dengan partikel kecil memiliki pori-pori yang 

rapat, yang menghambat aliran air. 

3. Implikasi Manajemen Irigasi: Perbedaan 

permeabilitas ini mengharuskan penerapan 

strategi irigasi yang berbeda. Pada tanah 

berpasir, diperlukan irigasi yang lebih sering 

dan dengan volume air kecil untuk 

mempertahankan kelembapan, sedangkan 

pada tanah lempung, irigasi yang lebih jarang 

namun dengan volume yang lebih besar dapat 

diterapkan asalkan pengelolaan drainase 

dilakukan dengan baik. 

4. Tantangan dan Rekomendasi: Pengelolaan 

irigasi yang efektif harus mempertimbangkan 

tantangan terkait permeabilitas tanah, seperti 

potensi hilangnya air melalui evaporasi pada 

tanah berpasir dan risiko genangan pada 

tanah lempung. Rekomendasi untuk 

penelitian selanjutnya mencakup pengujian 

teknik irigasi yang lebih inovatif serta 

analisis dampak penambahan bahan organik 

terhadap kinerja irigasi di kedua jenis tanah. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan 

pentingnya pemahaman mendalam tentang 

karakteristik permeabilitas tanah dalam merancang 

sistem irigasi yang efisien dan berkelanjutan di sektor 

pertanian. 
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