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ABSTRAK
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Jempung yany berbeda, yaitu 13,12% (tanah A), 41,17% (tanah B) dan 53,36% (tamah C), Pengukuran kadar lengas
tanah dilakukan secatu periodik menggunakan gypsum blok. Hasil penclittan menunjukkan bahwa kotiga jenis tanah
yang dibuat lorong pengatus mempunyii karakteristik perubahan lengas tanah yang berbeda, Pembenukan lorong
pengatus pada tanah dengan kadar lempung rendab (tanah A) tidak memberikan penganih terhadap laju penurtinan
lengus tanuh, tetapi pada tansh dengan kadar Jempunyg tinggi (tnak B dan C) berpengaruh terhidap laju penurunan
lengas tanah, Laju penvrunan lengas tanah kumulatif yang tinggs torjadi pada awal pembentakan Jorong sampai 30 jam
pasca pembentukan lorong. Dari distribusi lengas tanah pada jarak yang berbeda darni pusat lorony dan dan persamaan
Inju penurunan lengas hasil cksperimen, lorong yang dibuat pada tanah 18 din C dapat berfungsi sebagsi lorong pengatus.
Peningkatun kiju penurunan lengas tanah kumalatif tanah € lebih besar dibanding tanah B,

Kata kunci: Lengas tanah, lorong pengatus, tanah siwah
ABSTRACT

Mol druinage s an aliemative which can be used 10 increase the e of soil moisture decrease i paddy soil at the
end of the miny msylﬁmbmmemofmlmdmgmwm-wmm
(from sisturated to field capacity) which is suituble for carly growth of crops. Thix study aimed at describing changes
and distribution of soil matsture in paddy soil in which shallow mole drainage had been formed. Those changes and
distribution were usad to prodict the rate of soil moisture decrease in paddy soil after mole drainage was formed. The
study was conducted 1 the labortory wsing a soil bin, a model of mole plough, and soils that was kept homogencous
in the boxes, mWthlheummyowaMAmhnl Engincering, Agricultural
Engincering Department, Gadjuh Mada University. The mole dranage was wytalled m three paddy soils with different
clay content, tmely 13,12% (A), 41.17% (B) and $3.36% (C). Soil moisture comtent wits measured penodically by
using gypsum blocks, The results showed that the three types of soils m which shallow mole drainage was formed had
different characteristics of soil moisture changes, The formation of mole drainage in soil with low clay content (A)
had no effect for the declining rate of soil moisture. On the contrary, the shallow mole drainage formed in the soil with
higher contents of clay B and C influenced the mic of soil moisture decrease, High rate of soil moisture decrease in the
soil B and C occurred at the beginning of the formation of mole drainage and went on up (0 the 3* hours of observation.
Based on the distribution of 50il moisture st different points ut some distances from the ceoter of mole drainage and the
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equation of the rate of soil moisture docrease found in the experiment, it could be inferred that moles formed in soils
B and C could be used as mole drainage and the mte of soil mossture decrease in soil ¢ was cumulatively higher than

in sonl B,

Keywards: Soil moisture, mole drainage. paddy soil

PENDAHULUAN

Penanaman palawija di lshan sawah pada akhir mosim
penghujan, khususnya di tnah Jempung borat, sering
dihidaplan pada persoalan waktu tunggu tanam yang cukup
fama. Hal ini discbabkan kandungan lengas tsnah di lapisan
tanah rendah, schingga kurang sesuar untuk pertumbuban
awal tnaman palawija. Penanaman palawija yang dipaksikan
pada kondisi ini tidak akan memberikan basil karcna benih
palawiz tidak duspst tumbuh dengan baik di tanah dengan

Peogunduran waktutasam palawijs dapat mengakibutan
resiko kekurangan air di musim kemarau dan meningkatnya
kebutuhan air irigasi di akhir periode pertumbuhan tanaman.
* Olehkarena itu perlu dilakukan rekayasa yang dapat membantu
meningkautkan laju penurunan lengas tanah pada lapisan olah
- schingga sesun untuk pertumbuhan awal tanaman patawija.
Sitlah satu rekayasa yang ditakukan adalah dengan membuat
lorong pengatus (mole drainage) di atas lapisan keras (hard
pan). Beberapn penclitian tentang lorong peogatus  pada
oleh Leeds-Harrison dkk (1982), Goss (1983), Jha dan Koga
(1995), Rozag (1992, 1993), Purwantuny (1993, 1994), serta
Puspito (1997).

Tujuan utama pembuatan lorong  pengatus danghal
di lahan sawah adalah untuk meningkatkan laju penurunan
Jengas tanah i lapisan olah schingga kondisi tnah yang

segern tercapal, Laju penurunan leagas tansh  didekuti

dengan menggunakan persamaan Darcy yang dikembangkan

oleh Richard (1931 dalam Hiflel, 1980b; Lal and Sukla,
M)mwwmwumm
20/ @&~ -V |K(w) (¥ +2)). Melalui metode eksperimen,
persamaan terscbut didekati dengan mengukur kadar lengas
tanah tiap satuan waktu Dun hasil pengukuran ditentukan
persumaan perubahan kadar lengas tanah af *; y menyatakan
kadar lengas puda sanat 1, @ menystakan kadar lengas awal,
sedangkan 1 mendeskripsikan karaktenistik penurunan lenas
tanah terhadap waktu L

Peoelitian ini bertujuan  untuk  mendeskripyikan
perubahan dan distribusi lengas yang terjadi pada mnah
dihurapkin dapat digunakan sebagai salah satu dasar untuk
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mempethitungkan laju penurunan kidar lengas yang terjadi
pada tansh suwah yang dibuat lorong pengatus.

METODE PENELITIAN

Gernkan lengas tunah dipengaruhi oleh banysk varbel
yang berkaitun dengan gayn geruk dan pormeabilitas tanah,
Pengujian i lapangan akan sulit mengontrol varabel-
variabel tersebut. Untuk mengehiminir pengaruh varisbel-
varinbel yung tidak diinginkan terhadap gerakan lengas
unah, penelitun mi dilakukan dalam skals laboratorium

dengan menggunukan model fisik bajak lorong (mole plow)
pada yoil bin. Dimensi model bajak lorong yang digunakan:
panjung 19 cm, § pemotoag 1.5 cm, ¢ expander 3 cm dan
kemiringan sudut pemotong 30°. Tanah dimasukkan dalam
boks dengan dimensi 70 em x 50 cm x 40 em (p x| x 1),
penub, = 3 em di buwah permukaan boks. Lorong pengutus
dibuat tepat i tengah-tengah boks tnah pada kedalmman 20
o dari permukasan tanah.

Penelitian i dilaksanakan & Laboratorium Encrgi
dan Mesin Pertanian, Jurusun Teknik Pertanian, Fakultis
Teknologi  Pertanian, Universites  Gadjah Madu, Lorong
pengutus dibuat pada 3 jenis tanah sawah dengan kandungan
lat yang berbeda yaitu tanah A dengan kadar lempung 13,12%
(tnah geluh), tnah B dengan kadar lempung 41,17% (tanah
lempung), dan tmah C dengan kadar lempung 53,63% (tanah
lempung), Bagan skematik pembentukan lorong pengatus
disajikan dalism Gumbar 1.

Parameter  yang  diukur  dalam  penclitian  adalah
permeabilitas, berst volume (BV), berst jemss (BJ), nilal
pF, dan kadur Jengas tanah. Parameter permeabilitas, berat
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wolume (BV), berat jonis (BJ), dan nilai pF tanah diuji 0 Tubel 2. Kadar lengas (KL), berat velume (BV), berat fenia
Laborstorium Fisika Tansh, Jurusan lou Tanah, M (BJ) dan porositas tassh (n por) pada kondisi kering
Pertanian, Unnverwtas Gadjah Mada. angin.

© Parsmeter kadar Sengas tanah diukur secars p

dengun menggunakan blok Tanh (% BV (gv
muo,....&":...ﬁ:”w gy NN o) BN mper ()
uumqmmmmqnm,m ToahACILID) 255 L1 24 0,42

sctinp jarah yang sama. Tiap utik dipasang 3 gypsum pada Tosh BeAL17) A% 146 231 way
N, Tomah C(S336) 745 14 2N 30,72
duta dilabukan tiap jum sampai 6 jam mm~ '

Lorong pengatus tansh A dibemtuk padds kadar lengas
7,00 %, tanah B 5S,45% dan tanab C $9,72%. Berdusarkan
ﬁﬂﬂﬂ(ﬂuptuhhpmuhh
heruta dalam ko W”MMB

il
i
|
i

HASIL DAN PEMBAHASAN | .. gorakan longas tansh Kondisi tak jenh (umsaseruted),

{ranah C). M*ﬂmlwm mintrik ) (Hilhel, 19532 Lal und Shukle, 2004). Karcna bersifin
Amunuu-pu*-ﬁghc negatif, ait  mengalic socaes spostan dart duerah dengan
termasuk kelas tcketur bempung, Tanah C mennliki kandungan bisapan matriks yang rendah ke doerah dengan hisipan
lempung, yang lcbih tinggs dibandhog tenah B, flasil analiss VY YAOR ting.

wifint igik tamahy disapiban dalasn Tabel | dan 2.

Tubal 1. ik pevmmiabiion dun »¥ wash pori-pord tansh, sera skl sclaput lengashidestusi zanh,
= ——— T Tekstur tanah, dalam hal ini kadar liat (clay), berpengueuh

o terhudap kemampusn tansh menyerap dan mengikat ar Hille!
(s litrgung) e phO gl 25 pra2 (19K0K), Tinnsal dengan sifut fisik tanah yang berbedu memiliki
Toh A (1117) 200 Soleg o6 24 M mmx:m”:ﬁw
Tawh BALIT) G52 Agsklemba 400 S0 4K menunjukkan powurense umulati
Tomh C (51360 A8 Song bt S 3335 P i tanady dengan tekstur yang berbeda mermiliki pols yung

berbeda (Gambar 3, 4 dan 5).
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tanah ky y mum(.\ 1)dan 11,5 cm
(Anmm&mmgu;mum
WMmmmmmm

2.

Tambe.
(m
Gumtae 3 Grafik lagu penunsmss leng tamab kumulstef

Loy pressursiisan Jengons taerahy Knembatil
tmah B
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penurunian teh, Hal ini sesuni dengan penelitian Purwantana

(1994) yang menyatukan bahwa pembuatan lorong pengutus
pada kador lempung karmg dari 15% tdak cfektif karcna
tanah biasanya memiliki permeabilitas tinggi sehingeza tidak
memiliki masalah dengan pengatusin bawah  permukaan
(suhsurface drainage).

Keteomgan |+ jarak 6.5 don pusat drong: 2 jemh 1125 dart pusal korong: K: kol

Masalah pengatusan hwlhmmwonh
padu tanah lempung berat dongan Konduktivitay lambat.
.MMMMMEMWMW
adalah pengatusan lorong (mole drainage) (Kusnadi, 2010),
kacdar lempung tinggi (tanah B dan C) dapat meningkatkun
laju penurunan lengas tanah. Hasil ckspermen menumjukdan
mmmmwmshc

tunah B(Gunher)mMMMﬁ“

kontrol (K-B). Hal ini terjadi pada titk dengan jarak 6,5 cm
dari pusat lorong (B1) maupun jamk (1.5 em dari lorong
(B2). Luju penurunan Jengas yang tinggi teradi pida periode
awal sctelabh pembentukan lorong sampal mnj-
pasca pembentukan lorong. Gambar 3.b-

grafik
laju penurunan mmwmnuﬁmj‘n.

cenderung mendatar, baik pada geafik BI maupun B2.
Setelah 144 jam MMMM
kadar lengay tanah B 36,04%. Pada kadar lengas terscbut
tanah B sudah mendekati kondisi kapasitas lapang (35.40%),
kondisi tunal yang sesuni untuk penanaman palawije. Grafik
Iuju penurunan bengas tanah kumulatif pada tanah C (Gambar
3.¢) yang diberi lorong pengatus berada di atas kontrol (K-C).
Scperti pada tanah B, laju penurunan lengas tanah kumulatif
tansh yang tinggl pac tanah C tenadi pada awal pembentuk-
an lorong sampai sekitar 30 jam pasca pembentukan. Pada
grafik 3b dan 3¢ terlibat bahwa peningkatan lsju penurunan
Jengas tanah kumulatif tanah C lcbih tinggi dibanding tanah
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B, Kadar lengas ruta-rata tanah C pada pengamatan ke 144 jam
adalah 33,91%, Pada kadar lengas tersebut tamah C mendekati
kondisi kapasitas lapang (32,76%), kondisi yang sesuai untuk
penanaman benih palawiya,

Puda kondisi tak jenuh, gerakan lengas tanah dan satu
titik ke titik yang lain dipengaruhi oleh pradien potensial dan
Jarak antara titik. Potensinl lengas tanoh dapat terdin dan
potensial gravitasi (Wz), potensial tekanun (‘Vp), dan potensial
osmotik (jika ada membrane difusi) (‘o) (Hillel, 1980b).
Potensial gruvitasi merupakan gays gravitasi, schingga
besarnyn tergantung posist bends terhadap pusat bumi, dalam
hal ini merupakan kedulaman titik dari permukaan tanah.
Potensial tekanan pada kondisi tak jenuh lebib rondah dani
tekanan atmosfir sehingga borharga negatif, discbut jugs
potensinl kapiler stay potensial matrik (W), Potensial
osmotik dapat mempengarahi aliran lengas jika terdapat
membran difust yang dapat meloloskan air tetapi tdak garam-
garam yang terlarut, Dalam penelitian inl dissumsikan tidak
tanah, sehingga gradien potensial dipengaruhi oleh poteasial
gravitasi, dalam hal ini kedalaman titik, dan potcnsial matrik.
Lorong pengatus yung dibuat mengakibatkan tenadinys
perubahan kepadatan tanah yang berpengarub  terhudap
porositzs tnah. Hal i akan berpengarub terhadip potensial
matek karena potensial matrik dipengarubi olch porositas
dan kadar lengas tanah. Pengaruh terhadap potensiul matriks
Juga tergadi akibat terbentuknya ronggn udarn di dalam wnsh
Karena tekanan udara bebas tidak s dengan tekanan dalam
wnuh. Laju penurunan lengas tanah kumulatif tinah B dan




—_——

€ pada kedalaman dan jurak utik dan pusat Jorong pengatus
hasil eksperimen disujikan dalim Gambar 4 dan $.

Cuimbar 3 menyajikan grafik laju perubahan lengis
msﬁmmmmwmm
berbedu. Grafik menunjukkan laju perubahan lengas tanah

Kumulatif pada jurak 6,5 cm dari pusat lorong (Gambar 4a)

Jebih besr dibanding jarak 11,5 cm (Gambuar 4b). Pada farak
6.5 cm dari pusat Jorong tidak terlihat pengaruh kedakaman
terhadap laju penutunan lengas tanah kumulatif tetapi pada
jarak 115 terfihat perbedsan laju penurunan lengas tanah
4a dan 4b belum biss menggambarkan pengaruh kedalaman

el kvgyebataf
putl-d

WW

(b)

Gambar 5 menyajikan M aiu. m lengas
wcmmmmumum
lorang yang berbeda, yaitu 6,5 om dari pusat lorong (Gambar
4.0) dan 11,5 cm dan pusat forong (Gambar 5,b), Dan Gambar

Laje penuarvman lengse taonh Kosmil sl
ol 658 can o ot losnng)

e beagas bumedattd ||
e = 55 8N
.
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mmmmmw
& M(‘(ll Smad.lwmhmm

Ciambar 3. Grafik bjm penurunan dengas tansh kumubatif tansh ¢

5a dan 5h belum bisa menggambarkan pengaruh kedaluman
Mlqnpmmlmgumhhm!adr tansh .

wwmwmmmnmm

karena tegangan lengas puda kadar lengas unah rendah lebih
tingg) dibanding tegangan lengas pada kadar lengas tinggi
(Tabel 1). Grafik pada Gumbar 6a dan 6b menunjukkan
bahwa kadur lengas tanah pada titik yang lebib dekat dengan
pusat lorong lebih rendah dibanding titik yang lebih jauh dan
lorong. Hal ini menggambarkan teradinya perakan lengas
tanah menuju lorong. Terjadinys lengas tanah menuju lorong,

Fadet Imgu U
£ § 3

T = =
-a
.

. » " I
Twe 2at by im

Diestiibis) beragae taady

-
Aluam

Jurdh dut st taveng i |

Ciamnbar . Cenfik penstaben lengns tanah schagai famgsi arak
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m:l:&@w:,., BB ... )

dww-y..u&hpu-ndun;nke.scm
MWM)
v I*I*Bdmjuﬁ 115 em dari
~ pusat Jorong (%)
[ * waktu (jum)

Porsamaan (1) dan (2) menunjukkin bahwa perubshun
lengas tanah B pada titik yang lebih dekat lorong (6.5 cm)
lﬁitﬂkMdﬁkmmjmﬁJmM(lw
cm), Hasil perhitungan dari persanan menyatakan bahwa pada
Jarak 6.5 cm, kondisi kupasitas lapangan torcapai pada 99 jam
MMMWWWM
dengan jarak 11,5 cm dari pusat lorong tercapai pada 148 jam
setelah pembentukan Jorong.

mmmmmc“

Jurak 6,5 dari lorong - ¥, = 61,0001

R? = 0.883
Juruk 11,5 dant lorong: ¥, = 6432081
=782
dengan: ¥, ¢ kadar lengas tanah C denggen jarak 6.5 om
dan pusat lorong(%)
J WIWCMM".SWM
pusat lorong (%)
t wakt (jam)

cierieninianss (4)

MMWWCMWWM(&S
cm) lebih besar dibanding titik yang lebih jauh (115 cm).
Dani persamaun (3) dan (4) diperolich waktu yung dibutuhkan
untuk mencapai kondisi kipasitas lipangan tanah €. Titik
dengan jarak 6.5 cm dari pusat lorong Mw
lapasitas lapangan setclah 178 jam pasca pembenty
lorong, sedangkan titik WM".’“M
mzlummwmmw

KESIMPULAN

WWWMMMW
Kadar lempung 13,12% tidak berpengaruh terhudap laju
mmmmmhmmm
schingga tanpa pembentukan lorong pengatus tanah mudah
meloloskan air. Pemberian lorong pengatus pada tanah
denan kadar lempung tinggl (41,17% dan 53,63%) dapat
meningkatkan lajo penurunin lengas tanah kumulatif. Laju
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penurunan lengas yang tinggi teadi padaawal sampai 30
Jum pasca pembentukun lorong.

Lorong yang dibuat pada tanah B dan C dapat berfungsi
sebagui lorong pengatus Kareny ada fenomena gerakan lengas
tanah memuju lorong yang ditunjukkan olch distribosi lengas
pada titik-titik dengan jurk yang berbeda dan lorong penga-
tus dan persamaan luju penuronan lengas tanah dari hasil
lempung tinggi pada ares dengan jamk 6,5 o dan 11,5 cm
dari pusat lorong ditunjukkan dengan persamaan:

Kadar lempung 41,17%:;
Jamk 6,5 cm : y,, = 6432000
Jmkll,San Yig =59,02r410

K-dnlumﬁm
Jank 65cm : y = 61,0000
Jarak 11,5 cm : y, = 6432000

Poda tanah dengan kisaran  Kadar lempung 41%
diperfukan waktu 99 jam untuk mencapal kondisi kapasitas
lapangan, sedang padi tanah dengan Kisiran kadar lempung
54% memerlukan woktu 178 jam untuk mencapay kondisi
kapasstus lapangan.

DAFTAR PUSTAKA

Gosy, M, Harris, G.L. dan Howse K.R. (1983). Functionmg
of mole draing in u clay soil. Jounal of Agricultural
Warer Management. 6:27-30,

Hillel, D. (1980a), Applications of Soil Physics. Academic
Press. New York,

Hillel, D. (1980b). Fundamental of soil physics. Avademic
Press. New York.

Jha, K- M. dan Koga, K. (1995), Mole dminage: Prospective
dramnage solution 1o Bangkok clay sotls. Jowrnals of
Agricultural Water Managemont 28: 253-270,

Kusnadi, D. K. (2010). Teknik Drainuse Bawah Permikaan.
Graba llmu. Yogyakarta,

Lal, R. dan Shukla, K. M. 2004). Principles of soil physies.
Marcel Dekker Ine.New York.

Mml'..ma dan Godwin, R.J. (1952). Water
flow to mole drain, Journal of Agricultural Engineering
Research 27:81-91,

Purwantana, B, (1993). Rancang bangun kaki bafak lorong
dan pengaruhnye terhodap laju pengatusan lengas
tanith. Laporan Penelitian, Fukultas Teknologi Pertaniun,
Universitas Gadjah Macda. Yogyukurta.







