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ABSTRAK

Eksploitasi lahan berskala besar, khususnya metode tambang terbuka,
menyebabkan degradasi vegetasi, serta mengubah kondisi iklim dan neraca air
secara regional. Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Lahat, Provinsi Sumatera
Selatan, salah satu wilayah dengan cadangan batubara terbesar di Indonesia.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan spasio-temporal tutupan
lahan akibat aktivitas pertambangan serta dampaknya terhadap iklim dan neraca air.
Data yang digunakan meliputi citra satelit Landsat dan MODIS periode 2000-2024,
data Global Land Data Assimilation System (GLDAS), serta data klimatologi curah
hujan dan suhu permukaan. Metode yang digunakan mencakup pengolahan NDVI
untuk identifikasi deforestasi, analisis tren menggunakan Mann-Kendall, Sen’s
Slope, dan Innovative Trend Analysis (ITA), klasifikasi iklim dengan metode
Schmidt-Ferguson, serta perhitungan neraca air melalui komponen
evapotranspirasi, curah hujan, dan runoff. Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas
area pertambangan meningkat sebesar 8,04% dari 345,46 ha menjadi 5.859,36 ha.
LST menunjukkan tren kenaikan sebesar 0,035 °C setiap tahunnya, sedangkan
curah hujan mengalami penurunan -0,18 mm setiap tahunnya. Hubungan antara tren
LST dan curah hujan menunjukkan hubungan yang berbanding terbalik, dengan
nilai korelasi -0,5. Iklim pada wilayah kajian masuk dalam kategori tipe A (sangat
basah) dengan perubahan iklim yang terjadi pada tahun 2015-2019 yang disebabkan
oleh pengaruh iklim global. Neraca air mengindikasikan terjadi perubahan yang
diakibatkan deforestasi mempengaruhi evapotranspirasi dan runoff.
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SPATIO-TEMPORAL ANALYSIS OF LAND COVER CHANGE AND ITS
IMPACT ON CLIMATE AND WATER BALANCE IN THE MINING AREA
OF LAHAT REGENCY

Aldi Jati Mulya

Master of Physics Study Program, Postgraduate Program, F aculty of
Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University

ABSTRACT

Large-scale land exploitation, particularly through open-pit mining methods, has
led to vegetation degradation and has altered regional climate and water balance
conditions. This study was conducted in Lahat Regency, South Sumatra Province,
one of the regions with the largest coal reserves in Indonesia. The objective of this
research fs to analyze the spatio-temporal changes in land cover caused by mining
activities and their impacts on climate and water balance. The data used in this study
include Landsat and MODIS satellite imagery from 2000 to 2024, Global Land Data
Assimilation System (GLDAS) data, and climatological data on rainfall and land
surface temperature. The methods employed include NDVI analysis to identify
deforestation, trend analysis using Mann-Kendall, Sen’s Slope, and Innovative
Trend Analysis (ITA), climate classification using the Schmidt-Ferguson method,
and water balance calculations based on components such as evapotranspiration,
rainfall, and runoff. The results show that the mining area expanded by 8.04%, from
345.46 ha to 5,859.36 ha. Land Surface Temperature (LST) exhibited an increasing
trend of 0.035 °C per year, while rainfall decreased by 0.18 mm per year. The
relationship between LST and rainfall trends is inversely correlated, with a
correlation coefficient of -0.5. The study area is classified as having a very wet
climate (Type A), with noticeable climatic changes occurring during the 2015-2019
period due to global climate influences. The water balance analysis indicates
changes driven by deforestation, affecting both evapotranspiration and runoff
patterns.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kegiatan mengeksplorasi sumber daya alam yang terdapat di bawah
permukaan bumi menjadi salah satu hal yang sekarang ini dilakukan secara masif
oleh perusahaan — perusahaan. Pertambangan Batubara menjadi kegiatan eksplorasi
paling sering dilakukan. Kementerian ESDM , (2023) menyebutkan bahwa
Indonesia memiliki sumber daya Batubara sebesar 97.297, 11 ton sedangkan
cadangan Batubara Indonesia sebesar 32.712,55 juta ton. Jumlah tersebut
menjadikan Indonesia sebagai salah satu negara yang memiliki cadangan Batubara
terbesar di dunia. Data tersebut menunjukkan dan mengindikasikan akan terjadinya
eksplorasi Batubara yang besar di Indonesia. Hal ini memiliki beberapa dampak,
terkhusus di sektor lingkungan.

Widjanarko & Gultom, (2024) menjelaskan pada penelitiannya bahwa
pertambangan Batubara dapat menyebabkan deforestasi yang cukup signifikan
karena kebutuhan lahan yang luas untuk metode pertambangan seperti
pertambangan terbuka. Hal ini dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan,
termasuk degradasi tanah dan hilangnya habitat alami. Akibat terjadi deforestasi
yang besar pada area hutan akan mengakibatkan pemulihan vegetasi yang lambat.
Pertambangan menyebabkan hilangnya tutupan lahan secara langsung dan tidak
langsung. Di India, daerah yang memproduksi mineral seperti Batubara mengalami
kehilangan tutupan lahan yang lebih tinggi dibandingkan daerah lainnya (Ranjan,
2019). Di Amazon Brazil, pertambangan menyebabkan deforestasi hingga 70 km di
luar batas konsesi pertambangan, menyumbang 9 % dari total kehilangan hutan
Amazon antara 2005 dan 2015 (Sonter et al., 2017). Di Indonesia berdasarkan
penelitian (Abood et al., 2015; Austin et al., 2019) industri pertambangan termasuk
Batubara, berkontribusi signifikan terhadap kehilangan hutan di Indonesia.

Akibat perubahan tutupan lahan yang disebabkan oleh pertambangan, maka
secara simultan akan mempengaruhi kondisi hidrologi dan perubahan iklim
regional. Perubahan kondisi hidrologi berkaitan dengan pengurangan

evapotranspirasi, peningkatan aliran permukaan dan debit sungai, perubahan
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kapasitas atau kemampuan tanah untuk penyimpanan air. Sedangkan untuk
perubahan iklim regional berkaitan dengan perubahan curah hujan, peningkatan
suhu permukaan tanah, serta perubahan pola angin.

Deforestasi mempengaruhi evapotranspirasi, yang mengakibatkan
pengeringan atmosfer dan perubahan dalam daur ulang kelembaban atmosfer. Hal
ini dapat menyebabkan pengurangan curah hujan di daerah yang terkena di
deforestasi (Coe et al., 2011; Vergopolan & Fisher, 2016). Kehilangan tutupan lahan
secara konsisten menyebabkan peningkatan suhu permukaan lokal, terutama di
daerah tropis, dimana deforestasi dapat meningkatkan suhu hingga lebih dari 1°C
(Prevedello et al., 2019; Shuklal1990, n.d.; Zeppetello et al., 2020).

Dalam melakukan analisis dan identifikasi dampak pertambangan terhadap
perubahan tutupan lahan, kondisi hidrologi, serta perubahan iklim regional dapat
menggunakan pengindraan jauh. Penggunaan metode pengindraan jauh dapat
dilakukan dengan menggunakan data citra satelit untuk melihat dan mengamati
perubahan secara spasial dan temporal. Penggunaan metode ini lebih efektif jika
penelitian menggunakan time series sehingga dapat mengidentifikasi perubahan
yang terjadi tiap tahunnya. Telah banyak penelitian yang memanfaatkan
pengindraan jauh dalam penelitiannya (dos Santos Silva et al., 2008; Paull et al.,
2006; Song et al., 2020). Penggunaan metode pengindraan jauh dinilai lebih efektif
dan bisa lebih akurat untuk melakukan identifikasi secara spasial dan temporal
terkait dengan perubahan tutupan lahan, kondisi hidrologi, dan perubahan iklim
regional di area pertambangan.

Telah banyak penelitian terdahulu yang terlah dilakukan dalam
mengidentifikasi perubahan tutupan lahan, kondisi hidrologi, dan perubahan iklim
regional dampak akibat pertambangan Batubara. (Thakur et al., 2024) melakukan
evaluasi perubahan tutupan lahan dan kerentanan terhadap degradasi lahan di
daerah pertambangan Batubara di India Tengah, pada penelitian ini menggunakan
data citra satelit dari tahun 1994, 2007, dan 2022 untuk menganalisis pola
perubahan tutupan lahan di tiga lokasi rambang. Pada penelitian ini didapatkan
penurunan yang signifikan akibat aktivitas pertambangan.

Kumagai et al., (2013) Takahashi et al.,( 2017) menjelaskan pada penelitian

mereka bahwa deforestasi membuat penurunan curah hujan yang signifikan.
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Penelitian ini menujukan bahwa perubahan tutupan lahan dapat mengurangi
presipitasi regional. Deforestasi mengubah kondisi hidrologi dengan mengurangi
kelembaban yang dilepaskan ke atmosfer melalui proses seperti transpirasi. Hal ini
dapat mengurangi curah hujan di daerah pertambangan (Avissar & Werth, 2005).

Perubahan kondisi hidrologi di area pertambangan terutama disebabkan
oleh aktivitas penambangan yang mengubah proses hidrologi regional. Aktivitas ini
dapat mempengaruhi aliran air permukaan dan bawah tanah, serta kualitas air di
daerah tersebut. Penambangan Batubara menyebabkan retakan dan penurunan
tanah yang mempercepat kebocoran aliran air ke area yang telah ditambang,
mengurangi puncak aliran banjir dan mengisi kembali reservoir air tanah (Ma et al.,
2020). Di beberapa wilayah, perubahan iklim dan penambangan mempengaruhi
konektivitas hidrologi lapisan permukaan, dengan daerah penambangan sering kali
berada di area yang kurang terhubung secara hidrologi. penurunan curah hujan dan
peningkatan suhu dapat memperpanjang kondisi musiman monsun dan mengurangi
ketersediaan air (Kompanizare et al., 2018).

Zhang et al., (2015) menggunakan data citra satelit ALOS, SPOT2, dan
Landsat 7 dalam mengidentifikasi perubahan tutupan lahan. Hasil pada penelitian
ini menunjukkan bahwa daerah pertambangan bertambah empat kali lipat selama
periode 10 tahun. (Vorovencii, 2021) dalam penelitiannya menggunakan citra
landsat tahun 1988, 1998, 2008, dan 2017 yang digunakan untuk memetakan luas
pertambangan. Pengklasifikasian data tersebut menggunakan metode indeks NDVI
(Normal Difference Vegetation Indeks), SAVI (Soil — Adjusted Vegetation Indeks).
Hasil penelitian menujukan pada periode 1988-2017, luas pertambangan 6,5 %.

Kabupaten Lahat yang terletak di Provinsi Sumatera Selatan memiliki
sumber daya alam yang kaya akan berbagai jenis batuan, salah satunya adalah
batubara. Batubara yang banyak ditemukan di daerah Kabupaten Lahat berasal dari
batuan sedimen yang terbentuk melalui proses pengendapan bahan organik dalam
kondisi anaerobik selama jutaan tahun. Berdasarkan data Kementerian ESDM
tahun 2012, cadangan batubara di Kabupaten Lahat mencapai 2,714 juta ton, dan
pada tahun 2021, total sumber daya batubara diperkirakan telah mencapai 2,2 juta
ton. Kabupaten Lahat menjadi salah satu daerah yang memiliki sumber daya

batubara terbesar di Sumatera Selatan. Tercatat terdapat 33 perusahaan yang
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memiliki Izin Usaha Pertambangan (IUP) batubara di Kabupaten Lahat, dengan
perusahaan terbesar yang melakukan eksplorasi adalah PT. Bukit Asam Tbk. Secara
historis, Kabupaten Lahat dikenal sebagai wilayah dengan iklim yang relatif sejuk
dan stabil, terutama di daerah dataran tinggi dan pegunungan yang masih memiliki
tutupan vegetasi alami yang luas. Namun, seiring dengan masifnya aktivitas
pertambangan batubara dan konversi lahan hutan menjadi area industri tambang,
terjadi perubahan signifikan terhadap kondisi iklim setempat. Hilangnya vegetasi
menyebabkan meningkatnya suhu permukaan dan menurunnya kelembaban udara,
sehingga wilayah yang dahulu beriklim sejuk kini mulai mengalami gejala
pemanasan lokal atau pemanasan mikroklimat.

Berdasarkan dengan uraian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa daerah
pertambangan memiliki dampak yang signifikan terhadap kondisi lingkungan di
sekitarnya. Salah satu dampak lingkungan yang paling nyata di Kabupaten Lahat
akibat kegiatan pertambangan adalah kerusakan lahan dan deforestasi. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis spasio-temporal terhadap
perubahan tutupan lahan serta dampaknya terhadap iklim dan kondisi hidrologi di
wilayah pertambangan Kabupaten Lahat. Meskipun telah terdapat beberapa
penelitian yang membahas topik ini, namun belum ada studi yang mengaitkan
secara langsung perubahan tutupan lahan dengan dinamika iklim regional dan
kondisi hidrologi lokal secara terintegrasi. Oleh sebab itu, penelitian ini dipandang
penting untuk dilakukan guna memberikan pemahaman ilmiah dan rekomendasi

kebijakan yang berbasis data.

1.2 Rumusan Masalah

Area eksplorasi pertambangan memiliki dampak yang signifikan terhadap
kondisi lingkungan, sehingga perlu dilakukan analisis fisis terkait dengan
pengaruhnya terhadap parameter lain seperti kondisi hidrologi dan kondisi iklim
regional. Berdasarkan dengan latar belakang tersebut maka rumusan masalah pada
penelitian ini sebagai berikut :
1. Bagaimana perubahan tutupan lahan sebagai dampak deforestasi di area

pertambangan rentang waktu 2000 — 2024 di Kabupaten Lahat?



Universitas Sriwijaya

2. Bagaimana tren perubahan LST dan curah hujan sebagai dampak deforestasi di
area kajian?

3. Bagaimana perubahan iklim regional di lokasi penelitian akibat dari kegiatan
pertambangan Kabupaten Lahat?

4. Bagaimana neraca air di area pertambangan Kabupaten Lahat akibat perubahan

tutupan lahan 2000 — 2024 ?

1.3.  Tujuan Penelitian
Berdasarkan dengan rumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya,

maka penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut :

1. Mengkaji perubahan tutupan lahan sebagai dampak deforestasi di area
pertambangan dalam rentang waktu 2000-2024 di Kabupaten Lahat.

2. Mengidentifikasi tren perubahan permukaan tanah dan curah hujan sebagai
dampak deforestasi di area kajian.

3. Mengidentifikasi perubahan iklim regional di lokasi penelitian akibat dari
kegiatan pertambangan Kabupaten Lahat.

4. Menganalisis Neraca Air area pertambangan Kabupaten Lahat akibat perubahan

tutupan lahan 2000-2024.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
berbagai bidang keilmuan yang memiliki hubungan erat dengan analisis spasio —
temporal perubahan tutupan lahan akibat kegiatan pertambangan serta dampaknya
terhadap iklim dan kondisi hidrologi di wilayah pertambangan. Dengan
diketahuinya hubungan antara parameter tersebut diharapkan menjadi acuan bagi
ilmu pengetahuan dan pihak terkait untuk dapat melakukan kebijakan terkait

dengan izin pertambangan.

1.5  Kebaharuan Penelitian
Penelitian — penelitian terdahulu umumnya hanya mengkaji perubahan
tutupan lahan di area pertambangan. Penelitian ini mengkaji secara komprehensif

perubahan tutupan lahan sebagai dampak deforestasi dan kaitannya dengan kondisi
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hidrologi dan perubahan iklim regional di lokasi penelitian dengan menggunakan

data citra satelit. Ada tiga keterharuan dari penelitian ini yaitu:

1.

Kajian terbarukan tentang hubungan perubahan tutupan lahan dengan parameter
kondisi hidrologi dan perubahan iklim regional akibat kegiatan pertambangan.
Membuat sebuah tren dari data parameter yang digunakan dalam melakukan
analisis data.

Melakukan korelasi data untuk masing-masing parameter data yang digunakan

pada proses penelitian.
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