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ABSTRAK

Karakteristik hidraulik tanah mempengaruhi tingkat transport pestisida, residu
pupuk dalam tanah, dan distribusi unsur-unsur dalam tanah. Konduktivitas
hidraulik tidak jenuh merupakan pengidentifikasian karakteristik hidrulik tanah,
untuk menentukan konduktivitas hidraulik tidak jenuh pada tanah perlu diketahui
nilai tegangan air dan kadar air. Fokus penelitian ini adalah merancang alat dan
sistem informasi untuk menentukan nilai konduktivitas hidraulik tidak jenuh.
Tujuan pembuatan sensor tensiometer dan higrometer adalah untuk mencari nilai
tegangan air dan kadar air. AVR ATmega 16 adalah mikrokontroler yang dibuat
sebagai data logger dari kedua sensor. Software penyaji dan pengolah data dibuat
dengan bahasa pemrograman Borland Delphi. Penelitian bersifat eksperimental
yaitu mengkalibrasikan frekuensi sensor dengan nilai pengukuran menggunakan
metode gravimetri dan panci tekan dari penentuan nilai kadar air dan tegangan air.
Persamaan yang didapat dari pengkalibrasian sensor untuk mendapatkan nilai
tegangan air adalah (y = 9E-11x* - 2E-06x> + 0.017x* - 66.61x + 89134) kadar air
(v = 45443x* - 69631x> + 40460x° - 11477x + 18738) dan konduktivitas hidraulik
tidak jenuh tanah (y = - 2E-14x’ + 9E-11x* - 2E-07x + 0.000). Sensor tensiometer
dan higrometer dapat berfungsi efektif untuk mengetahui nilai konduktivitas
hidraulik tidak jenuh tanah dengan cepat

Kata kunci : higrometer, tensiometer, data logger, frekuensi, syntax Delphi.
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ABSTRACT

Soil hydraulic characteristics affecting the transport of pesticides, fertilizer
residues in soil, and the distribution level elements in the soil. Unsaturated soil
hydraulic conductivity is one of the ways to identification hydraulic soil
characteristics, that is used to determine unsaturated soil hydraulic conductivity
need to be kown the value of water stress and water content. Focus ofthis research
is to design measurement equipment and information systems to determine the
value of unsaturated soil hydraulic conductivity. The purpose of making
tensiometer and higrometer sensors is to find the value of water stress and water
content. AVR ATmega 16 microcontroller is created as a data logger from both
sensors. Software of presentation and tabulation data made by Borland Delphi
programming language. Experimental study was done by getting calibrate
frequency the sensor with the measurement using gravimetric method and tap pan
from the determination of water content and water stress. The equation obtained
from calibrating the sensor to obtain the value of water stress is (y = 9E-11x* - 2E-
06X’ + 0.017x° - 66.61x + 89134), water content is (y = 45443x* - 69631x> +
40460x° - 11477x + 18738) unsaturated soil hydraulic conductivity is (y = - 2E-
14x* + 9E-11x° - 2E-07x + 0.000). Tensiometer and higrometer digital sensor can
effectively usefull to determine unsaturated soil hydraulic conductivity value
immediately.

Key word : higrometer, tensiometer, data logger, frequency, Delphi syntax.
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Konduktivitas hidraulik jenuh memegang peran penting dalam penentuan
drainase, irigasi dan pembuatan sumur bor. Air mengalir dari seluruh pori dalam
tanah, sehingga dengan memperoleh hasil pengukuran dapat digambarkan struktur
tanahnya. Informasi mengenai konduktivitas hidraulik tidak jenuh sangat
dibutuhkan dalam mempelajari gerakan air dilahan kering, ataupun bagian lapisan
atas lahan basah. Dalam parameter ukuran yang lain ada penentuan kurva retensi
air tanah merupakan langkah penting dalam pengelolaan air tanah untuk berbagai
keperluan, seperti irigasi, transport pestisida dalam tanah, residu pupuk dalam
tanah, bahan-bahan polutan dari limbah industri ataupun perumahan yang
mengalir di dalam tanah. Gerakan air dalam tanah mempengaruhi pertumbuhan
tanaman dan transport hara dalam tanah

Penentuan nilai konduktivitas hidraulik tidak jenuh pada tanah perlu
diketahui nilai tegangan air dan kadar air. Selama ini pencarian nilai tegangan air
dan kadar air menggunakan metode panci tekan dan kadar air gravimetris. Metode
ini membutuhkan waktu penelitian yang relatif lama. Fokus penelitian ini adalah
merancang alat dan sistem informasi untuk menentukan nilai konduktivitas
hidraulik tidak jenuh dengan membuat sensor tensiometer dan higrometer untuk
mencari nilai tegangan air dan kadar air. Dengan alat sensor digital tersebut
diharapkan pencarian nilai pengukuran dapat dilakukan dengan cepat.

Tensiometer dibuat dari bahan Gypsum (CaSO, ,H,O) yang didalamnya
terdapat elektroda dari bahan baja yang dibuat dalam posisi sejajar, dengan
indikator perubahan resistensi Gips () mengikuti perubahan potensial air tanah
(¥). Higrometer dibuat dari 2 keping sejajar logam Stainless yang dilapisi resin

sebagai pelindung, dengan indicator perubahan kapasitansi matriks tanah
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mengikuti perubahan kadar air tanah (8). Dalam rangkaian tensiometer sebagai
rangkaian pewaktu (timer) monostable, yaitu memanfaatkan prinsip pengisian
(charging) dan pengosongan (discharging) dari kapasitor di IC 555 melalui
resistor. Rangkaian higrometer memanfaatkan rangkaian astable IC 555, yang
befungsi sebagai pembangkit sinyal (Trigger). Data logger berfungsi sebagai
terminal penampung data dari pembacaar kedua sensor sebelum di olah di
komputer, data logger dibuat berbasiskan mikrokontroler AVR ATMega 16.

Pembacaan sensor direkam (record) oleh data logger dengan timing
waktu 1 menit tiap satu kali pengambilan data. Transmisi data dari data logger ke
komputer dengan serial interface. Software “Sistem Informasi Pengukuran K(h)
Unej” dibuat untuk menyajikan dan mengolah data dari data logger. Software
tersebut dibuat dengan bahasa pemrograman Borland Delphi.06. Dari penelitian
yang dilakukan didapatkan Semakin besar nilai frekuensi yang dihasilkan oleh
sensor higrometer maka nilai kadar air semakin turun dengan persamaan x (kadar
air) dan y (frekuensi higrometer) y = 45443x* - 69631x> + 40460x°> - 11477x +
18738. Semakin tinggi nilai frekuensi yang dihasilkan oleh sensor tensiometer
maka nilai Tegangan air semakin tinggi, di ikuti dengan semakin keringnya sifat
tanah dengan persamaan x (frekuensi sensor tensio) dan y (tegangan air) y =
9E-11x* - 2E-06x> + 0.017x* - 66.61x + 89134.

Hubungan nilai tegangan air terhadap konduktivitas hidraulik didapat
persamaan y = - 2E-14x® + 9E-11x* - 2E-07x + 0.000. Rentang kerja efektif
frekuensi sensor hygrometer 3849 (Hz) sampai 7675 (Hz) dengan nilai kadar air
0.499(cm®.cm™) sampai 0.179 (cm®.cm™). Dan rentang kerja frekuensi sensor
tensiometer 5147 (GHz) sampai 9391 (GHz) dengan nilai tegangan air O sampai
9915 (hPa). Tensiometer dan higrometer digital digunakan penentuan
konduktivitas hidraulik tidak jenuh tanah dengan kisaran nilai RMSE 0.035 -
0.10.
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