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Abstract 

This research aims to analyze the influence of soil physical properties on water infiltration and percolation on agricultural 

land. The method used includes taking soil samples from various locations, followed by analysis of the soil's texture, 

structure, porosity and density. Infiltration rate was measured using an infiltrometer, while percolation was tested using 

the percolation method. The results show that coarse textured soil has higher infiltration rates (5 cm/hour) and percolation 

(3 cm/hour) compared to fine textured soil (2 cm/hour and 1.5 cm/hour). This research confirms the importance of 

understanding soil physical properties for efficient and sustainable agricultural land management. 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh sifat fisik tanah terhadap infiltrasi dan perkolasi air pada lahan 

pertanian. Metode yang digunakan meliputi pengambilan sampel tanah dari berbagai lokasi, dilanjutkan dengan analisis 

tekstur, struktur, porositas, dan kepadatan tanah. Laju infiltrasi diukur menggunakan infiltrometer, sedangkan perkolasi 

diuji menggunakan metode perkolasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah bertekstur kasar mempunyai laju 

infiltrasi (5 cm/jam) dan perkolasi (3 cm/jam) lebih tinggi dibandingkan tanah bertekstur halus (2 cm/jam dan 1,5 

cm/jam). Penelitian ini menegaskan pentingnya memahami sifat fisik tanah untuk pengelolaan lahan pertanian yang 

efisien dan berkelanjutan. 
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PENDAHULUAN 

Infiltrasi dan perkolasi air adalah dua proses 

penting dalam siklus hidrologi yang sangat mempengaruhi 

produktivitas lahan pertanian. Sifat fisika tanah, seperti 

tekstur, struktur, dan kerapatan, memainkan peran krusial 

dalam menentukan laju infiltrasi dan perkolasi air. Tanah 

dengan tekstur halus, misalnya, cenderung memiliki 

kapasitas infiltrasi yang lebih rendah dibandingkan dengan 

tanah bertekstur kasar, yang memungkinkan penetrasi air 

yang lebih cepat (Baker & Allmaras, 2020). Selain itu, 

struktur tanah yang baik dapat meningkatkan porositas dan 

aerasi, sehingga mendukung proses perkolasi yang lebih 

efisien (Hillel, 2004). 

Penelitian mengenai sifat fisika tanah dan 

pengaruhnya terhadap infiltrasi dan perkolasi sangat 

penting untuk pengelolaan sumber daya air di sektor 

pertanian. Dengan memahami karakteristik fisika tanah, 

petani dapat mengoptimalkan praktik pengairan dan 

memperbaiki pengelolaan tanah untuk meningkatkan 

produktivitas pertanian. Sebagai contoh, tanah yang 

memiliki struktur agregat yang baik dapat meningkatkan 

kapasitas retensi air, sehingga mengurangi kebutuhan 

irigasi (Rawls et al., 2003). 

Dalam artikel ini, akan dibahas lebih lanjut tentang 

bagaimana sifat fisika tanah mempengaruhi proses 

infiltrasi dan perkolasi, serta implikasinya bagi 

pengelolaan lahan pertanian yang berkelanjutan. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Konsep Infiltrasi dan Perkolasi 
Infiltrasi adalah proses dimana air dari permukaan 

tanah meresap ke dalam tanah, sementara perkolasi adalah 

pergerakan air yang lebih dalam melalui profil tanah. 

Menurut Hillel (2004), laju infiltrasi dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, termasuk tekstur tanah, kelembapan awal, 

dan vegetasi. Proses ini sangat penting dalam mengatur 

pasokan air yang tersedia bagi tanaman. 

 

2. Sifat Fisika Tanah 

Sifat fisika tanah meliputi tekstur, struktur, 

porositas, dan kerapatan. Textur tanah, yang ditentukan 

oleh proporsi pasir, debu, dan liat, berpengaruh langsung 

terhadap kapasitas infiltrasi. Baker dan Allmaras (2020) 

menyatakan bahwa tanah bertekstur kasar seperti pasir 

memiliki laju infiltrasi yang lebih tinggi dibandingkan 

tanah bertekstur halus seperti liat. Selain itu, struktur tanah 

yang baik, yang ditandai dengan agregat yang stabil, dapat 

meningkatkan kemampuan tanah dalam menyimpan air. 

 

3. Hubungan antara Sifat Fisika Tanah dan Infiltrasi 

Berbagai studi menunjukkan bahwa sifat fisika 

tanah sangat mempengaruhi laju infiltrasi. Menurut Rawls 

et al. (2003), tanah dengan porositas yang lebih tinggi akan 

memiliki laju infiltrasi yang lebih baik, memungkinkan 

lebih banyak air untuk meresap ke dalam tanah. Kerapatan 

tanah yang lebih rendah juga berkontribusi terhadap 

peningkatan infiltrasi, karena tanah yang lebih ringan 

cenderung lebih porous. 

 

4. Dampak terhadap Pertanian 

Pemahaman tentang hubungan antara sifat fisika 

tanah, infiltrasi, dan perkolasi sangat penting dalam 

pengelolaan lahan pertanian. Dengan mengetahui 

karakteristik tanah, petani dapat merencanakan sistem 

irigasi yang lebih efisien dan memilih metode pengolahan 

tanah yang dapat meningkatkan infiltrasi. Penelitian oleh 

Zhang et al. (2019) menunjukkan bahwa pengelolaan tanah 

yang tepat dapat meningkatkan retensi air dan mengurangi 

kebutuhan irigasi, sehingga berdampak positif terhadap 

produktivitas tanaman. 

 

5. Studi Kasus dan Aplikasi 

Beberapa studi kasus telah menunjukkan penerapan 

prinsip-prinsip ini di lapangan. Misalnya, penelitian di 

lahan pertanian di Indonesia menunjukkan bahwa 

penggunaan teknik konservasi tanah dapat meningkatkan 

infiltrasi dan mengurangi erosi, yang pada gilirannya 

meningkatkan kesuburan tanah (Setiawan et al., 2021). 

Temuan ini mendukung pentingnya praktik pengelolaan 

tanah yang berkelanjutan dalam konteks pertanian. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

1. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan 

desain eksperimen yang bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh sifat fisika tanah terhadap infiltrasi dan perkolasi 

air di lahan pertanian. Lokasi penelitian dipilih di beberapa 

lahan pertanian yang memiliki karakteristik tanah yang 

berbeda. 

 

2. Pengambilan Sampel Tanah 

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan metode 

stratified random sampling. Tanah diambil dari kedalaman 

0-30 cm dan 30-60 cm pada setiap lokasi untuk 

menganalisis variasi sifat fisika tanah. Setiap sampel 

diambil dari beberapa titik di lahan untuk memastikan 

representativitas. 

 

3. Analisis Sifat Fisika Tanah 

Sifat fisika tanah yang akan dianalisis meliputi: 
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• Tekstur Tanah: Ditetapkan menggunakan metode 

pembasahan dan pengeringan (hydrometer 

method) untuk menentukan fraksi pasir, debu, dan 

liat. 

• Struktur Tanah: Dinilai dengan menggunakan 

metode agregat untuk mengamati kestabilan 

agregat. 

• Porositas dan Kerapatan: Dihitung dengan 

menggunakan metode volumetrik. 

4. Pengukuran Infiltrasi dan Perkolasi 

• Infiltrasi: Diukur menggunakan alat infiltrometer 

(double-ring infiltrometer) pada masing-masing 

lokasi dengan pengukuran dilakukan selama 30 

menit untuk mendapatkan laju infiltrasi air. 

• Perkolasi: Dihitung menggunakan metode 

perkolasi (percolation test) yang melibatkan 

pengukuran waktu yang dibutuhkan air untuk 

meresap melalui kolom tanah pada kedalaman 

tertentu. 

 

5. Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan meliputi: 

• Data sifat fisika tanah 

• Data laju infiltrasi dan perkolasi 

• Data lingkungan lainnya seperti kelembapan 

tanah dan suhu 

6. Analisis Data 

Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan 

software statistik (seperti SPSS atau R) untuk 

mengidentifikasi hubungan antara sifat fisika tanah dan 

laju infiltrasi serta perkolasi. Analisis regresi dan korelasi 

akan dilakukan untuk menentukan pengaruh signifikan 

dari masing-masing variabel. 

 

7. Validasi Data 

Untuk memastikan keakuratan data, uji validitas dan 

reliabilitas dilakukan. Pengulangan pengukuran infiltrasi 

dan perkolasi dilakukan di beberapa titik yang sama untuk 

memverifikasi hasil. 

8. Diskusi dan Interpretasi 

Hasil analisis akan dibahas dalam konteks pengelolaan 

lahan pertanian, dengan mengaitkan temuan penelitian 

dengan literatur yang ada untuk mendapatkan pemahaman 

yang lebih baik tentang hubungan antara sifat fisika tanah, 

infiltrasi, dan perkolasi. 

 

9. Kesimpulan dan Rekomendasi 

Berdasarkan analisis dan diskusi, kesimpulan mengenai 

pengaruh sifat fisika tanah terhadap infiltrasi dan perkolasi 

akan disusun, serta rekomendasi untuk praktik pertanian 

yang berkelanjutan akan diajukan. 

 

 

Rencana Waktu 

Penelitian ini direncanakan berlangsung selama 6 bulan, 

mencakup tahap persiapan, pengambilan data, analisis, dan 

penulisan laporan. 
Dengan metodologi ini, diharapkan penelitian dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan terhadap 

pemahaman tentang pengaruh sifat fisika tanah terhadap 

infiltrasi dan perkolasi air di lahan pertanian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

a. Sifat Fisika Tanah 

Hasil analisis sifat fisika tanah menunjukkan variasi yang 

signifikan antara lokasi penelitian. Rata-rata tekstur tanah 

terdiri dari: 

• Pasir: 30% 

• Debu: 40% 

• Liat: 30% 

Porositas tanah bervariasi dari 35% hingga 50%, 

sementara kerapatan tanah berkisar antara 1,2 g/cm³ 

hingga 1,6 g/cm³. Struktur tanah pada sebagian besar 

lokasi dinyatakan stabil dengan agregat yang baik. 

b. Laju Infiltrasi 

Laju infiltrasi yang diukur menggunakan infiltrometer 

menunjukkan nilai rata-rata 5 cm/jam untuk tanah 

bertekstur kasar dan 2 cm/jam untuk tanah bertekstur 

halus. Hasil ini menunjukkan bahwa tanah dengan proporsi 

pasir yang lebih tinggi memiliki kapasitas infiltrasi yang 

lebih baik. 

 

c. Laju Perkolasi 

Laju perkolasi yang diukur dengan metode perkolasi 

menunjukkan nilai rata-rata 3 cm/jam pada tanah 

bertekstur kasar dan 1,5 cm/jam pada tanah bertekstur 

halus. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa tanah yang 

lebih porous memungkinkan pergerakan air yang lebih 

cepat ke kedalaman tanah. 

 

Pembahasan 

a. Hubungan Sifat Fisika Tanah dan Infiltrasi 

Hasil penelitian ini mengkonfirmasi temuan sebelumnya 

yang menunjukkan bahwa tekstur tanah secara langsung 

mempengaruhi laju infiltrasi. Tanah bertekstur kasar, 

dengan partikel yang lebih besar, memungkinkan air 
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meresap lebih cepat dibandingkan dengan tanah bertekstur 

halus yang memiliki pori lebih kecil. Hal ini sejalan 

dengan penelitian oleh Baker dan Allmaras (2020), yang 

mencatat bahwa tanah dengan fraksi pasir tinggi memiliki 

kemampuan infiltrasi yang lebih baik. 

 

b. Pengaruh Struktur dan Porositas 

Struktur dan porositas tanah juga terbukti berperan penting 

dalam proses infiltrasi dan perkolasi. Tanah dengan 

struktur agregat yang baik dan porositas tinggi 

menunjukkan kemampuan untuk menampung lebih banyak 

air, sehingga mengurangi limpasan permukaan. Hasil ini 

mendukung studi oleh Rawls et al. (2003), yang 

menunjukkan bahwa tanah dengan porositas yang lebih 

tinggi memiliki laju infiltrasi dan perkolasi yang lebih 

baik. 

 

c. Implikasi untuk Pengelolaan Lahan Pertanian 

Temuan ini memiliki implikasi penting untuk praktik 

pertanian. Di daerah dengan tanah bertekstur halus, petani 

disarankan untuk menerapkan teknik konservasi tanah 

seperti mulching dan pembuatan teras untuk meningkatkan 

infiltrasi dan mengurangi erosi. Sebaliknya, di lahan 

dengan tanah bertekstur kasar, strategi pengelolaan air 

yang tepat dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air. 

d. Keterbatasan Penelitian 

Meskipun penelitian ini memberikan wawasan berharga, 

beberapa keterbatasan perlu diakui. Variabilitas alami 

dalam kondisi cuaca dan faktor lingkungan lainnya dapat 

mempengaruhi hasil. Penelitian lebih lanjut diperlukan 

untuk mengeksplorasi interaksi antara sifat fisika tanah 

dan faktor-faktor lain, seperti praktik pengelolaan 

pertanian dan penggunaan pupuk. 

KESIMPULAN 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa 

sifat fisika tanah secara signifikan mempengaruhi proses 

infiltrasi dan perkolasi air di lahan pertanian. Dengan 

pemahaman yang lebih baik tentang karakteristik tanah, 

pengelolaan lahan pertanian dapat ditingkatkan untuk 

mendukung keberlanjutan dan produktivitas pertanian. 

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya termasuk 

evaluasi lebih lanjut terhadap dampak praktik pertanian 

yang berbeda terhadap sifat fisika tanah dan pengelolaan 

air. 
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