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ABSTRACT
This study aims to determine saturated hydraulic conductivity (Ks) of Petung Bamboo with several treatments.
This study was conducted in March-May 2015, in the Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agriculture,
University of Lampung.  The treatments consisted of two factors; first was bamboo treatment and the second was
bamboo positions.  Bamboo treatment consisted of 3 levels; both epidermis and endodermis were not scraped,
epidermis was scraped and endodermis was not, and both epidermis and endodermis were scraped.  In the second
factor, bamboo was placed horizontally and vertically.  Based on research conducted, Ks of unscraped layers of
the epidermis and endodermis was 0 cm.sec-1. For the treatment of scraped epidermis and unscraped endodermis,
Ks was 3.04 x 10-10 cm.sec-1.  For the treatment of bamboo epidermis and endodermis layers scraped, Ks was 5.40
x 10-10 cm.sec-1. Bamboo horizontally placed had higher Ks than bamboo vertically placed.  The result also showed
that bamboo with higher density had lower hydraulic conductivity.
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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai konduktivitas hidrolik jenuh (Ks) Bambu Petung pada beberapa
perlakuan. Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Maret - Mei 2015, di Jurusan Teknik Pertanian Fakultas
Pertanian Universitas Lampung.  Penelitian terdiri atas  2 faktor; faktor pertama adalah perlakuan terhadap
bambu dan yang kedua adalah posisi bambu.  Perlakuan bambu terdiri atas 3 level yaitu lapisan epidermis dan
endodermis tidak dikikis, lapisan epidermis dikikis dan lapisan dikikis.  Pada faktor kedua bambu diletakkan
pada dua posisi yaitu secara horisontal dan vertikal.  Berdasarkan penelitian nilai Ks pada perlakuan epidermis
dan endodermis tidak dikikis adalah 0 cm.detik-1, pada perlakuan lapisan epidermis dikikis dan lapisan endodermis
tidak dikikis nilai Ks adalah 3.04 x 10-10 cm.detik-1. Pada perlakuan bambu lapisan epidermis dan lapisan endodermis
dikikis nilai Ks adalah 5.40 x 10-10cm.detik-1.  Berdasarkan penelitian bambu dengan peletakan secara horisontal
memiliki nilai Ks yang lebih tinggi daripada bambu yang diletakkan secara vertikal. Penelitian juga menunjukkan
bahwa semakin tinggi kerapatan bambu maka nilai Ks akan semakin rendah.

Kata Kunci:Konduktivitas Hidrolik, Bambu Petung

I. PENDAHULUAN
Bambu merupakan jenis tanaman rumput-
rumputan yang sangat mudah ditemui.  Terdapat
kurang lebih 1000 spesies bambu dalam 80
genera, jumlah bambu yang ada di daerah Asia
Selatan dan Asia Tenggara kira-kira 80% dari
keseluruhan yang ada di dunia (Dransfield dan
Widjaja, 1995).  Bambu merupakan tanaman
yang memiliki pertumbuhan paling cepat di
dunia, yaitu mencapai 60 cm/hari tergantung

kondisi tanah dan iklim.  Hal ini menyebabkan
sumber daya bambu sangat mudah ditemukan.
Bambu merupakan tanaman kayu dengan batang
beruas- ruas, dan mempunyai rimpang.  Bagian
luar bambu terdiri dari sel-sel epidermis dan
bagian dalam terdiri dari sel-sel sklerenkim.
Susunan anatomi bambu secara melintang
terdiri atas 50 % jaringan parenkim, 40 % sel
serabut (serat)  dan 10 % pembuluh tapis dan
ikatan pembuluh (Manuhuwa,2008).
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Irigasi merupakan sistem pemberian air kepada
tanaman untuk memenuhi kebutuhan
metabolisme dan proses evapotranspirasi
tanaman.  Terdapat 2 jenis irigasi, yaitu irigasi
permukaan (surface irrigation) dan irigasi
bawah permukaan (subsurface irrigation).
Irigasi bawah permukaan merupakan sistem
pemberian air pada bawah permukaan tanah,
yaitu tepat pada zona perakaran tanaman.
Sistem irigasi ini merupakan salah satu jenis
irigasi yang paling efektif karena air yang
diberikan langsung diserap oleh akar tanaman.
Terdapat beberapa cara pemberian air dengan
irigasi sub surface hemat air yang telah
diaplikasikan, di antaranya irigasi tetes
(Prabowo dkk, 2004), irigasi pipa gerabah
(Hermantoro, 2006), irigasi kendi (Hermantoro,
2011), dll.  Namun demikian, kendala yang sering
dihadapi dalam aplikasi irigasi bawah
permukaan adalah t ingginya biaya untuk
pengadaan emitter.  Karena itu belakang ini telah
banyak dikembangkan berbagai emiter berbasis
sumberdaya lokal yang lebih terjangkau
harganya.

Bambu berpotensi bisa menjadi salah satu
alternatif teknologi irigasi yang tepat guna dan
hemat air.  Selain karena sumber dayanya yang
sangat mudah didapat, harga bambu juga sangat
terjangkau.  Ruas bambu yang berbentuk tabung
dan bisa menampung air, serta struktur
anatominya yang terdiri atas serat-serat yang
bisa meloloskan air menimbulkan pemikiran
bahwa bambu bisa digunakan sebagai emitter
irigasi bawah permukaan seperti kendi.  Salah
satu jenis bambu yang bisa digunakan adalah
Bambu Petung.  Bambu Petung merupakan salah
satu jenis bambu primadona di Indonesia. Bambu
Petung (Dendrocalamus asper) sebagai salah
satu jenis dari genus Dendrocalamus, merupakan
jenis bambu yang banyak dikenal karena
berdiameter cukup besar bila dibandingkan
dengan jenis bambu lain, sekitar 10 – 18 cm,
berdinding tebal, 11 – 18 mm (Abdel Razak dkk
1995).  Bentuknya yang besar membuat bambu
ini memiliki potensi yang besar untuk
menggantikan kendi sebagai emitter irigasi.
Namun untuk mengkaji potensi bambu sebagai
emitter irigasi bawah permukaan perlu
dilakukan penelitian mengenai nilai Ks Bambu.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji Nilai Ks
bambu petung dengan beberapa perlakuan

pengkikisan untuk menurunkan kerapatannya
dan posisi peletakkannya.

II.  BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret -
Mei 2015 di Laboratorium Rekayasa Sumber
Daya Air dan Lahan, Jurusan Teknik Pertanian,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Alat
yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah
ember sebagai wadah air dan bambu, tabung
mariot sebagai suplai air dan pemberi tekanan
terhadap bambu, dan selang 0,25 inci sebagai
selang aliran air ke bambu.  Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Bambu
Petung, lapisan penutup (pengedap), lem aibon,
lem PVC, dan air.

Penelitian dilakukan dengan memotong bambu
setiap ruas dengan panjang di atas buku 25 cm
dan dibawah buku 3 cm sebagai tumpuan,
kemudian bambu diberi 3 perlakuan yaitu :
Lapisan epidermis dan endodermis tidak dikikis
(A); Lapisan epidermis dikikis, lapisan
endodermis tidak dikikis (B); Lapisan epidermis
dan lapisan endodermis dikikis (C).  Selanjutnya
kepada masing-masing perlakuan dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali.

Gambar 1 Bambu yang sudah diberi perlakuan

Bambu yang telah diberi perlakuan kemudian
dikedapkan, pada bagian atas ditutup dengan
karet yang dilengkapi adapter sebagai
sambungan ke tabung mariot dan pada bagian
bawah buku ruas bambu diberi silicon supaya
kedap air. Dengan demikian, perembesan hanya
terjadi pada bagian dinding saja, dan tidak terjadi
pada bagian atas dan bawah. Bambu yang sudah
diberi adapter kemudian diisi dengan air,
kemudian dengan menggunakan selang kecil
dihubungkan ke tabung mariot.
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Gambar 2 Pengujian rembesan bambu

Pengujian Ks bambu dilakukan dalam kondisi
jenuh, yaitu bambu direndam di dalam bak berisi
air.  Sistem pengukurannya adalah air diisi
setinggi lubang di dalam bak, sehingga jika air
dari bambu merembes maka muka air akan naik
dan air akan tumpah melalui lubang yang
kemudian ditampung oleh wadah kecil.  Head air
dari tabung mariot akan memberi tekanan
terhadap air di dalam bambu sehingga air di
dalam bambu merembes keluar melalui dinding.
Head yang digunakan ada 2 yaitu untuk posisi
horisontal beda tinggi muka air di ember dengan
tabung mariot adalah 109.2 cm dan pada posisi
vertikal beda tinggi muka air di ember dengan
tabung mariot adalah 101 cm.  Pengujian
dilakukan pada posisi vertical dan horizontal,
dengan waktu 24 jam untuk setiap perlakuan.
Setelah waktu 24 jam, volume air yang
merembes diukur, dan dihitung debitnya. Nilai
Ks dihitung   dengan rumus turunan dari Hukum
Darcy sebagai berikut:

 

Dimana:Ks = Konduktivitas hidrolik jenuh (cm/
detik), Q = debit rembesan Bambu Petung (cm3/
detik), L = tebal dinding bambu (cm), A = luas
permukaan dinding bambu (cm2), “H= head,
beda tinggi muka air di tabung mariot dengan
bak penampungan air, diasumsikan konstan
(cm).  Metode penetapan Ks bambu dilakukan
dengan metode constant head, jadi head pada
tabung uji dipertahankan (Wangsadinata, 2005).

Dengan mengetahui niai Ks maka selanjutnya kita
dapat menghitung kecepatan aliran pada bambu
dengan rumus:

V = ks.i …….

Keterangan:
V  = kecepatan aliran (cm/dtk),
Ks =konduktivitas hidrolik bambu (cm/det),
i  = gradien hidrolik (“H/l).
Pengamatan yang terakhir dilakukan adalah
pengujian kerapatan Bambu Petung.  Pengujian
ini dilakukan dengan memotong sampel dengan
volume tertentu, kemudian dioven pada suhu
105oC selama 3 x 24 jam.  Kerapatan bambu dapat
dihitung dengan rumus:

BD = BK/Vo
Dimana:
BD = kerapatan bambu (g/cm3),
BK = berat kering sampel bambu (g),
Vo = volume awal sampel bambu (cm3).
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan
Ms Excel.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Spesifikasi Bambu dan Tabung Mariot
Bambu yang digunakan merupakan jenis Bambu
Petung (Dendrocalamus asper) yang berusia ± 4
tahun dengan ciri-ciri akar bambu sudah tanggal
(lepas), dagingnya sudah kuning, seratnya sudah
padat, serta daun dan rantingnya sudah tinggal
sedikit. Diameter rata-rata bambu adalah 9,2 cm
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dan tebal dindingnya 1,76 cm. Tabung mariot
dibuat dari pipa PVC dengan tinggi 91,5 cm, dan
ketinggian lubang aliran 17 cm.

3.2. Ks Vertikal dan Ks Horizontal
Konduktivitas hidrolik merupakan kemampuan
suatu fluida melalui media tertentu, merupakan
hubungan antara debit hantaran suatu bahan
dengan gradient hidrolik (Lubis K, 2007).
Hubungan dari perlakuan dengan nilai
konduktivitas hidrolik ditunjukkan oleh tabel
berikut ini:

Tabel 1 Pengaruh Perlakuan Terhadap Nilai Konduktivitas Hidrolik
Perlakuan Ks Horizontal (cm/dtk) Ks Vertikal (cm/dtk) 
Epidermis dan endodermis tidak 
dikikis 0 0 
Epidermis dikikis dan endodermis 
tidak dikikis 4.16 x10-10 1.91 x10-10 

Epidermis dan endodermis dikikis 7.48x10-10 3.33 x10-10 
 

Tabel 1 menunjukkan nilai Ks bambu dengan
perlakuan lapisan epidermis dan endodermis
tidak dikikis adalah 0 cm/detik baik pada posisi
vertikal dan horizontal.  Hal ini disebabkan
bambu masih memiliki sel kersik yang tidak bisa
meloloskan air.  Sel kersik merupakan modifikasi
epidermis, mengandung zat kersik atau silika
(SiO2), adanya sel kersik pada tumbuhan
menyebabkan permukaan batang pada
tumbuhan tersebut menjadi keras (Tesri M,
1995).

Pada perlakuan kedua dengan lapisan epidermis
dikikis dan lapisan endodermis tidak dikikis nilai
Ks bambu adalah 4.16 x 10-10 cm/detik untuk
perlakuan horisontal dan 1.91 x 10-10 cm/detik
untuk perlakuan vertikal.  Pada perlakuan ini
bagian yang dikikis adalah lapisan epidermis
bambu yang sangat keras, dibuangnya lapisan
ini menyebabkan bambu melepaskan air.

Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai konduktivitas
hidrolik pada posisi bambu horisontal lebih besar
hampir dua kali lipat dibandingkan nilai
konduktivitas hidrolik Bambu Petung pada posisi
vertikal.  Hal ini disebabkan pada posisi
horisontal head yang tersedia lebih besar
sehingga tekanan hidrostatis lebih besar untuk
merembeskan air. Dengan mengetahui besarnya
Ks maka kita dapat mengetahui besarnya
kecepatan aliran pada masing-masing perlakuan.

Tabel 2 Hubungan Perlakuan dan Kecepatan aliran

P erlak u an  K ecep at an  a lir an  pa d a p o sisi 
b am b u  h o riso n tal  (c m / dtk ) 

K ece p atan  al ir an  p ad a p o sisi  
ba m b u  v er tikal  (cm /d t k)  

E pid er m is  d an  
en d o d er m is tid a k 
d ik ik is   

0  
0  

E pid er m is  d ikikis 
d an  e n d o d erm is 
tid ak dikik is 2 .8 5 x1 0 -0 8  1 .21  x1 0 - 0 8 
E pid er m is  d an  
en d o d er m is 
d ik ik is  4 .9 1  x1 0 - 08  1 .98  x1 0 - 0 8 
 

Struktur batang bambu pada penampang
melintang dari luar ke dalam terdiri dari lapisan
epidermis, sub epidermis, berkas pembuluh
tersebar yang dipisahkan oleh parenkim dasar,
dan lapisan yang terdalam terdiri dari sel-sel yang
bersifat seperti sklerenkim (Tesri M,1995).

Pada perlakuan ketiga dengan lapisan epidermus
dan endodermis dikikis menyebabkan nilai Ks
yang semakin tinggi yaitu 7.48x10-10 cm/detik
untuk perlakuan horisontal dan 3.33 x10-10 cm/
detik untuk posisi vertikal .   Menurut Manuhuwa
(2008) susunan penampang melintang bambu
bambu terdiri atas parenkim, pembuluh dan serat.
Jaringan Epidermis tersusun oleh selapis sel,
rapat, dinding luar terdapat kutikula, dan pada
tumbuhan kayu yang tua terdapat kamium gabus.
Perlakuan pengikisan terhadap lapisan dalam dan
luar ini menjadikan bambu lebih gampang untuk
meloloskan air.
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Berikut ini adalah nilai kecepatan aliran dari
setiap perlakuan.

Kecepatan aliran merupakan nilai kecepatan
fluida merembes dari dalam batang bambu.  Nilai
kecepatan aliran selalu berbanding lurus dengan
nilai Ks, semakin tinggi nilai Ks maka akan
semakin tinggi nilai kecepatan aliran.  Kecepatan
aliran dengan posisi horisontal lebih besar
daripada kecepatan aliran pada bambu dengan
posisi vertikal.  Hal ini dipengaruhi oleh tekanan
hidrostatis yang diberikan pada penampang
bambu horisontal lebih besar daripada pada
bambu dengan posisi vertikal, head pada bambu
horizontal lebih tinggi dari head pada bambu
vertikal.

Berdasarkan hasil penghitungan rata-rata
kerapatan dari Bambu Petung tersebut adalah
0.702 g.cm -1, semakin dewasa maka nilai
kerapatan Bambu Petung akan semakin tinggi

Tabel 3. Perbandingan Nilai Konduktivitas Hidrolik Beberapa Jenis Bahan
N o Je n is  b a h a n  K s  (c m .d e ti k -1 )  S u m b e r  
1  L a p i s a n  li t o lo g i 

  K e r ik i l 
  K e r a k a l 
  K e r ik i l k a s a r 
  P a s i r k a s a r  
  P a s i r s e d a n g  
  B a t u p a s ir s e d a n g  
  P a s i r h a l u s  
  B a t u p a s ir  h a lu s  
  L a n a u  
  L e m p u n g  

 
5 .2 1  x 1 0 - 1 

3 .1 3  x 1 0 - 1 
1 .7 4  x 1 0 - 1 
5 .2 1  x 1 0 - 2 
1 .3 9  x 1 0 - 2 
3 .5 9  x 1 0 - 3 
2 .8 9  x 1 0 - 3 
2 .3 1  x 1 0 - 4 
9 .2 6  x 1 0 - 5 
2 .3 1  x 1 0 - 7 

 
 
T od d  
(1 9 8 0 ) 
 

2  K e n d i   7 .8 0 x 1 0 -8  s / d  8 . 7 8 x 1 0 - 6 H e r m a n t or
o   
(2 0 1 0 ) 

3  B a m b u  P e tu n g  1 .9 1 x 1 0 -1 0  s / d  7 .4 8 x 1 0 - 10  H a s i l 
P e n g u k u r a n  

 

Pada beberapa perlakuan sebelumnya telah
dilakukan penelitian uji konduktivitas hidrolik
pada beberapa bahan. Nilai konduktivitas
hidrolik hasil pengukuran kemudian bisa
dibandingkan pada Tabel 3

Bambu memiliki nilai konduktivitas yang lebih
rendah dari bahan lain, hal ini dikarenakan arah
serat bambu yang bersifat aksial sehingga
bambu sulit mengeluarkan air, dan jenis Bambu
Petung memiliki kerapatan yang sangat tinggi.
Berdasarkan tabel dapat kita lihat bahwa kendi
dengan nilai konduktivitas hidrolik 7.80x10-8 s/
d 8.78x10-6cm.detik-1 digunakan sebagai emitter
irigasi, karena itu perlu dilakukan penelitian
lanjutan untuk mengetahui potensi Bambu
Petung untuk digunakan sebagai irigasi, selain
itu nilai Ks bambu yang jauh dibawah nilai Ks
lempung memungkinkan bambu untuk
digunakan sebagai alat penjernih air, namun
perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
mengetahui potensi ini.

namun jika semakin tua maka nilai kerapatan
tersebut akan menurun. Nilai kerapatan Bambu
Petung sangat berpengaruh terhadap
kemampuan bambu tersebut merembeskan air.
Semakin tinggi nilai kerapatan bambu, berarti
semakin sempit nilai ruang pori bambu yang
digunakan sebagai media untuk merembeskan
air, hal ini berarti bambu akan semakin sulit
merembeskan air, begitu juga sebaliknya. Nilai
konduktivitas hidrolik bamboo yang sangat kecil
ini juga dipengaruhi oleh besarnya nilai
kerapatan bambu, hal ini disebabkan air tidak
n=bias lolos dengan mudah karena media yang
dilalui sangat rapat.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai
berikut:
1.    Nilai Ks Bambu Petung pada perlakuan lapisan

epidermis dan lapisan endodermis tidak
dikikis adalah 0 cm/detik, perlakuan lapisan
epidermis dikikis dan lapisan endodermis
tidak dikikis nilai Ks adalah 3.04x 10-10 cm/
detik, perlakuan bambu lapisan epidermis dan
lapisan endodermis dikikis nilai Ks adalah 5.40
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x 10-10 cm/detik.  Nilai ini masih lebih kecil
jika dibandingkan dengan bahan yang lain.

2. Nilai konduktivitas hidrolik bambu berbanding
terbalik dengan kerapatannya, semakin tinggi
kerapatan bambu maka nilai konduktivitas
hidroliknya semakin rendah, demikian juga
sebaliknya.

4.2 Saran
Saran dari penelitian ini adalah:
1.  Pengujian konduktivitas hidrolik bambu ini

perlu dilakukan pada beberapa jenis bambu
lain untuk menambah ilmu pengetahuan
mengenai sifat bambu.

2. Perlu dilakukan pengamatan konduktivitas
hidrolik pada media tanah, karena sifat tanah
yang bisa mengabsorbsi air memungkinkan
nilai rembesan bambu yang lebih besar.
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