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 RINGKASAN 

 

 

Parameter hidroklimatologi yang dapat terdiri atas curah hujan, tinggi muka air, dan kelembaban 

tanah memegang peranan penting dalam pengelolaan lahan rawa gambut. Dinamika parameter 

hidroklimatologi pada suatu kawasan memiliki hubungan yang erat dengan tipe iklim yang 

mempengaruhi kawasan tersebut. Dinamika parameter ini juga berkaitan erat dengan peristiwa 

kebakaran ataupun limpasan air pada suatu lahan gambut. Peristiwa kebakaran pada suatu lahan 

gambut dapat dipengaruhi oleh rendahnya nilai curah hujan, tinggi muka air dan kelembaban tanah 

pada lahan tersebut., sedangkan limpasan air adalah sebaliknya. Pada tahun 2019 terjadi fenomena 

IOD+ yang erat kaitannya dengan peristiwa kebakaran, dan tahun 2020 terjadi fenomena La Niña 

yang erat kaitannya dengan limpasan air.  Penelitian ini didesain untuk mengkaji dinamika 

parameter hidroklimatolgi pada saat terjadi IOD+ tahun 2019 dan La Niña tahun 2020 untuk 

kepentingan mitigasi bencana kebakaran dan kebajiran pada suatu lahan gambut. Daerah kajian 

penelitian ini akan difokuskan pada Kesatuan Hidrologi (KHG) Sugihan-Lumpur. Penelitian di 

Sumatera Selatan ini akan mengkombinasikan data hasil pengukuran secara insitu menggunakan 

suatu sistem pengukuran yang diberi nama SEnsory data transmission Service Assisted by Midori 

Engineering laboratory (SESAME), data hasil pengukuran di lapangan secara manual, data hasil 

pengukuran satelit MODIS. Penelitian ini termasuk salah satu dari 8 fokus bidang penelitian 

Universitas Sriwijaya yaitu bidang ilmu lingkungan dan kebencanaan.  Tingkat Kesiapterapan 

Teknologi (TKT) penelitian ini adalah TKT 5, yaitu validasi komponen/subsistem dalam suatu 

lingkungan yang relevan, dimana hasil penelitian ini diharapkan dapat diterapkan untuk 

menvalidasi parameter hidroklimatologi pada lahan rawa gambut di Sumatera Selatan. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa pada musim kemarau 2019 curah hujan minimal, muka air tanah 

terendah -1,14 m dan kelembaban tanah terendah 3,4%. Pada musim kemarau 2020, curah hujan di 

atas rata-rata 100 mm/bulan, muka air tanah terendah -0,44 m, dan kelembaban tanah terendah 

26,64%. Ada juga korelasi yang kuat antara kelembaban tanah dan tingkat air tanah. Korelasi antara 

keduanya lebih kuat ketika curah hujan lebih sedikit. Pada akhirnya hasil penelitian ini nantinya 

diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu referensi bagi pemerintah dan pihak terkait dalam 

pengelolaan lahan rawa gambut berkelanjutan, khususnya di wilayah Sumatera Selatan.  

 

Kata Kunci: Dinamika, Parameter Hidroklimatologi, IOD+, La Niña, Lahan Gambut, Sumatera 

Selatan 
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BAB I. LATAR BELAKANG  

 

Suatu daerah yang ditutupi oleh lapisan gambut dikenal sebagai lahan gambut [1]–[5]. Tiga 

puluh lima persen dari total lahan gambut di Indonesia ditemukan di Pulau Sumatera. Distribusi 

utama lahan gambut di Pulau Sumatera ada di Riau, Jambi dan Sumatra Selatan [6], [7]. Lahan 

gambut rentan terhadap kebakaran.  Ini menyebabkan peristiwa iklim ekstrim di Indonesia memicu 

banyak masalah lingkungan. Misalnya, kebakaran hutan selama 2000-2002 telah menyebabkan 

hilangnya sebagian hutan di Indonesia [8]–[12].  

Untuk memprediksi dengan lebih baik terjadinya bencana alam, khususnya kebakaran lahan 

gambut, sejak Juli 2017 pemerintah Indonesia melalui Badan Restorasi Gambut (BRG) telah 

memprakarsai sistem pengamatan langsung parameter hidrologi dan klimatologi pada lahan gambut 

di Sumatera Selatan yang disebut SEnsory data transmission Service Assisted by Midori 

Engineering laboratory (SESAME). Parameter yang diukur diantaranya adalah curah hujan,  

Tinggi Muka Air dan Kelembaban Tanah (KT) [13].  

Parameter hidroklimatologi adalah parameter yang terkait erat dengan bencana kekeringan 

dan limpasan air pada suatu lahan gambut. Banyak parameter hidroklimatologi  yang diprediksi 

terkait dengan peristiwa kebakaran dan limpasan air pada lahan gambut, namun tiga  parameter 

hidroklimatologi yang paling berpengaruh terhadap peristiwa kebencanaan pada lahan gambut 

adalah curah hujan, tinggi muka air dan kelembaban tanah [14]–[17]. Bencana kekeringan berkaitan 

dengan peristiwa alam El Nino dan/atau IOD+, sedangkan limpasan air berkaitan erat dengan 

peristiwa alam IOD- dan/ata La Niña.  

Pada tahun 2019 telah terjadi fenomena alam IOD+ dan pada tahun 2020 telah terjadi 

fenomena alam La Niña. Penelitian ini akan mengkaji dinamika hidroklimatologi  pada beberapa 

lahan gambut di Sumatera Selatan akibat kedua fenomena tersebut. Hasil kajian ini diharapkan 

dapat menghasilkan nilai minimum dan maksimum parameter hidroklimatologi pada keadaan 

normal, saat ada fenoma IOD+, dan saat ada fenomena La Niña.  Pada akhirnya hasil penelitian ini 

nantinya diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu referensi bagi pemerintah dan pihak terkait 

dalam pengelolaan lahan rawa gambut berkelanjutan, khususnya di wilayah Sumatera Selatan 
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1.1.Permasalahan 

Berasarkan uraian di atas maka permasalahan pada penelitian ini adalah: 

a. Bagaimana pola dinamika parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di Sumatera Selatan 

saat terjadi fenomena IOD+ tahun 2019? 

b. Bagaimana pola dinamika parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di Sumatera Selatan 

saat terjadi fenomena La Niña tahun 2020? 

c. Bagaimanakah perbandingan nilai parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di Sumatera 

Selatan saat terjadi fenomena IOD+ thun 2019, saat terjadi fenomena La Niña 2020?  

d. Berapa nilai minimum dan maksimum parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di 

Sumatera Selatan saat terjadi fenomena IOD+ dan La Niña? 

 

1.2. Tujuan Khusus   

 Secara khusus tujuan penelitian ini adalah: 

a. mengkaji pola dinamika parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di Sumatera Selatan 

saat terjadi fenomena IOD+ tahun 2019 

b. mengkaji pola dinamika parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di Sumatera Selatan 

saat terjadi fenomena La Niña tahun 2020 

c. mengkaji perbandingan  nilai parameter hidroklimatologi  pada lahan gambut di Sumatera 

Selatan saat terjadi fenomena IOD+ thun 2019, saat terjadi fenomena La Niña 2020 

d. menentukan nilai minimum dan maksimum parameter hidroklimatologi pada lahan gambut di 

Sumatera Selatan saat terjadi fenomena IOD+ dan La Niña. 

 

1.3. Urgensi Penelitian 

 Parameter hidroklimatologi terutama curah hujan, tinggi muka air, dan kelembaban tanah  

adalah parameter penting yang berkaitan langsung dengan kejadian kebakaran dan limpasan air 

pada lahan gambut. Penelitian ini diarahkan untuk mempelajari pola dinamika dan mencari nilai 

minimum dan maksimum parameter tersebut pada lahan gambut di Sumatera Selatan saat terjadi 

fenomena alam IOD+ 2019 dan La Niña 2020 untuk mitigasi bencana kebakaran dan limpasan air 

pada lahan gambut di Sumatera Selatan. Nilai-nilai yang akan diperoleh tersebut diharapkan dapat 

dijadikan acuan bagi pemerintah dan pihak terkait lainnya dalam mengambil kebijakan sebagai 

upaya untuk mitigasi bencana alam  pada lahan gambut di Sumatera Selatan yang sering terjadi 

pada musim kering ekstrim ataupun musim hujan ekstrim.  
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1.4. Spesifikasi Khusus terkait dengan Tema 

Tema penelitian ini adalah Pengelolaan dan pengendalian kerusakan lahan dan DAS. 

Penelitian yang akan dilakukan ini terkait tema, khususnya pada pengendalian kerusakan lahan 

gambut di Sumatera Selatan, khususnya di Kabupaten Ogan Komering Ilir dan Kabupaten Banyu 

Asin, Provinsi Sumatera Selatan akibat terjadinya kebakaran ataupun limpasan air. Kebakaran dan 

limpasan air pada lahan gambut dapat terjadi akibat dinamika parameter hidroklimatologi yang 

berkaitan erat dengan fenomena alam yang menyebabkan musim kering ekstrim atau musim hujan 

ekstrim. 
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BAB II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. State of The Art 

Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan dinamika parameter hidroklimatologi 

diantaranya adalah: telah didapatkannya korelasi yang kuat antara Tinggi muka air (TMA) dengan 

Curah Hujan (CH) [18], [19],  korelasi linier antara TMA dengan Kelembaban Tanah (KT) [20], 

korelasi yang kuat antara   CH dengan KT pada lapisan tanah rendah [21], karakteristik hidrologi 

dan variasi klimatologi dan kaitannya dengan peristiwa kebakaran  pada lahan rawa gambut di 

sekitar Mahakam dan Kapuas [22].  

Penelitian-penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metoda analisis yang akan digunakan 

dalam penelitian ini dapat digunakan untuk menganalisis dinamika parameter hidrokimatologi  

berikut korelasinya dengan hotspots pada lahan gambut. Dapat disimpulkan bahwa studi-studi yang 

telah dilakukan menunjukkan bahwa metode analisis yang akan digunakan dalam penelitian ini 

terbukti akan dapat digunakan untuk menjelaskan dinamika parameter hidroklimatologi  pada lahan 

gambut di Sumatera Selatan. 

2.2. Peta Jalan Penelitian 

Perjalanan penelitian Ketua Tim Peneliti selama 4 tahun terakhir adalah sebagai berikut:  

 Pada tahun 2019 tentang Pasang Surut di suatu lahan gambut, didanai hibah Unggulan 

Kompetitif UNSRI, hasilnya diseminarkan pada 3 kegiatan seminar internasional, telah 

publish di Internasional Journal (Q4), dan telah terbit pada dua prosiding terideks scopus.  

 Pada tahun 2020 tentang Dinamika parameter hidrologi dan klimatologi, didanai secara 

mandiri, telah diseminarkan pada 3 seminar internasional, dan telah terbit pada tiga 

prosiding terindeks scopus.  

 Pada tahun 2021 ini tentang analisis dinamika groundwater level dan kelembaban tanah sebagai 

upaya mitigasi bencana kebakaran di lahan gambut Sumatera Selatan. Hasil penelitian ini 

adalah 1 buku referensi telah terbit, artikel ilmiah pada jurnal internasional bereputasi 

Scopus Q3 sudah terbit , dan 1 prosiding terindeks scopus sudah terbit.    

  Pada tahun 2022 ini tentang Analisis terhadap Dinamika Parameter Hidroklimatologi pada 

Lahan Gambut di Sumatera Selatan akibat Fenomena IOD+ dan La Niña. Hasil penelitian ini 

adalah 1 buku referensi masih dalam bentuk draf, artikel ilmiah pada jurnal internasional 

bereputasi Q3 sudah accepted, dan 2 prosiding terindeks scopus sedang direview dan 

sudah diseminarkan.    
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 Pada tahun 2023-2025 ini tentang Anlisis dinamika beberapa parameter hidrologi dan klimatologi 

untuk mitigasi bencana kebakaran dan limpasan air pada lahan gambut di Sumatera Selatan. Hasil 

penelitian ini diupayakan akan terbit dalam bentuk buku referensi, artikel ilmiah pada jurnal 

internasional bereputasi Q3, dan prosiding terindeks scopus.     

Adapun peta jalan penelitian secara terstruktur disajikan dalam Tabel 2.1 berikut: 

Tabel 2.1. Peta Jalan Penelitian Ketua Tim Peneliti 4 tahun terakhir 

 2019 2020 2021 2022 2023-2026 

Topik Analisis pasang 
surut pada lahan 

gambut di 
Sumsel 

-Dinamika 
parameter 

hidrologi dan 
klimatologi 
pada lahan 
gambut di 

Sumsel 

 

Analisis 
dinamika 

groundwater 
level dan 

kelembaban 
tanah untuk 

mitigasi 

bencana 
kebakaran 

lahan gambut 
di Sumsel 

Analisis terhadap 
Dinamika 
Parameter 

Hidroklimatologi 
pada Lahan 
Gambut di 

Sumatera Selatan 

akibat Fenomena 
IOD+ dan La 

Niña.        

Anlisis 
dinamika 
parameter 

hidroklima-
tologi untuk 

mitigasi 
bencana 

kebakaran dan 
limpasan air 
pada lahan 
gambut di 

Sumsel 

Sumber 

Dana 

Unggulan 
Kompetitif 

UNSRI 2019 
(Ketua) 

-Mandiri 
-Sateks 2020 

(Anggota) 

Unggulan 
Kompetitif 

UNSRI 
2021 

(Ketua) 

Unggulan 
Kompetitif 

UNSRI 2022 
(Ketua) 

Diharapakan 
dapat 

didanai oleh 
dana PNBP 

UNSRI  
dan/atau 

dana Dikti 

Publikasi 

Hasil 

Peneli-

tian 

 1 artikel telah 
terbit pada 
jurnal scopus 

(Q4)  

 2 paper telah 
terbit pada 
prosiding 
terindeks 
copus  

 3 paper telah 
dipresentasi-
kan pada 
seminar 
internasional 
di Johor 

Bahru, 
Bandung, dan 
Lampung  

 1 artikel telah 
terbit pada 
jurnal Sinta 3 

  3 paper telah 
terbit pada 
prosiding 
terindeks 
scopus  

 3 paper telah 

dipresentasika
n pada 
seminar 
internasional 
(virtual) di 
Medan, 

Padang, dan 
Lombok  

 1 buku 
referensi telah 
terbit 

 1 artikel pada 
junrnal, 
Scopus Q3 
sudah terbit 

 1 paper 

seminar 
internasional 
sudah terbit 

 1 paper 
seminar 
internasional 

telah 
dipresenta-
sikan di 
UNM 
Lombok 

 1 buku 
referensi sudah 
ada drafnya 

 1 artikel pada 
junrnal Scopus 
Q3 sudah 
accepted 

 2 paper 

seminar 
internasional 
sedang 
direview 

 2 paper 
seminar 

internasional 
telah 
dipresen-
tasikan di Bali 
dan Lombok 

Diharapkan 
dapat 
dipublikasikan 
pada  jurnal 
internasional 

bereputasi 
terindeks 
scopus, 
beberapa 
prosiding 
terindeks 
scopus, buku 

referensi, dan 
mendapatkan 
hak paten. 

Adapun daftar publikasi penulis selama 4 tahun terakhir (2018-2022) adalah sebagai berikut: 
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Tabel 2.2. Publikasi pada Jurnal (4 tahun terakhir) 

No Tahun Judul Artikel Ilmiah ISSN/          

Vol. /Nomor 

Nama Jurnal Link 

1. 2022 The Impact of Positive IOD 

and La Niña on The 

Dynamics of Hydro-

Climatological Parameters 

on Peatland (M. Irfan, I. 

Iskandar) 

2186-

2982/23/97 

International 

Journal of 

GEOMATE 

(Scopus Q3) 

https://geomatejourn

al.com/geomate/artic

le/view/3307/2946 

2. 2020 Spatio-Temporal Variability 

of Observed Ground Water 

Level at Peat Hydrology 

Unit in South Sumatera. (M. 

Irfan, W. Mardiansyah, H. 

Surbakti, M. Ariani, A. 

Sulaiman, I. Iskandar) 

1546-1955/ 

17/1 

Journal of 

Comp. and 

Theoretical 

Nano-

sciences 

(Scopus Q4) 

https://www.researc

hgate.net/publication

/343344375_Spatio-

Temporal_Variabilit

y_of_Observed_Gro

und_Water_Level_a

t_Peat_Hydrology_

Unit_in_South_Sum

atera 

3. 2020 Characteristics of Diurnal 

Rainfall over Peatland Area 

of South Sumatra, Indonesia. 

(P.M. Mandailing, W. 

Mardiansyah, M. Irfan, 

Arsal, I. Iskandar) 

2580 4405/ 

5/4 

Science and 

Technology 

Indonesia 

(Sinta 1) 

http://sciencetechind

onesia.com/index.ph

p/jsti/article/view/24

0 

 

4. 2020 Ability to read Quran and 

understanding of tajwid for 

Sriwijaya University 

students. 

(S. Safrina & M. Irfan) 

14122545/ 

20/2 

Conciencia 

(Sinta 3) 

http://jurnal.radenfat

ah.ac.id/index.php/c

onciencia/article/vie

w/6486 

 

5. 2019 Some Insight into Direct 

Observation of Hydrological 

Parameters in Peatland Area 

of The South Sumatera. 

(M. Irfan, W. Mardiansyah, 

M. Y. N.  Khakim, M. 

Ariani, A. Sulaiman and I. 

Iskandar) 

2186-2982/ 

17/60 

 International 

Journal of 

GEOMATE 

(Scopus Q3) 

https://www.geomat

ejournal.com/sites/d

efault/files/articles/1

24-129-8176-Irfan-

Aug-2019-60g.pdf  

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
https://www.researchgate.net/publication/343344375_Spatio-Temporal_Variability_of_Observed_Ground_Water_Level_at_Peat_Hydrology_Unit_in_South_Sumatera
http://sciencetechindonesia.com/index.php/jsti/article/view/240
http://sciencetechindonesia.com/index.php/jsti/article/view/240
http://sciencetechindonesia.com/index.php/jsti/article/view/240
http://sciencetechindonesia.com/index.php/jsti/article/view/240
http://jurnal.radenfatah.ac.id/index.php/conciencia/article/view/6486
http://jurnal.radenfatah.ac.id/index.php/conciencia/article/view/6486
http://jurnal.radenfatah.ac.id/index.php/conciencia/article/view/6486
http://jurnal.radenfatah.ac.id/index.php/conciencia/article/view/6486
https://www.geomatejournal.com/sites/default/files/articles/124-129-8176-Irfan-Aug-2019-60g.pdf
https://www.geomatejournal.com/sites/default/files/articles/124-129-8176-Irfan-Aug-2019-60g.pdf
https://www.geomatejournal.com/sites/default/files/articles/124-129-8176-Irfan-Aug-2019-60g.pdf
https://www.geomatejournal.com/sites/default/files/articles/124-129-8176-Irfan-Aug-2019-60g.pdf
https://www.geomatejournal.com/sites/default/files/articles/124-129-8176-Irfan-Aug-2019-60g.pdf
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2.3. Publikasi pada Prosiding (4 tahun terakhir) 

No Tahun Judul Artikel Ilmiah ISSN/          

Vol. 

/Nomor 

Nama 

Prosiding 

Link 

1. 2022 What are the dynamics of 

hydrometeorological 

parameters on peatlands 

during the 2019 extreme dry 

season? (M. Irfan,, S. Safrina, 

E. Koriyanti, K. Saleh, N. 

Kurniawaty, I. Iskandar) 

17426588/

2165/ 

012003 

Journal of 

Physics: 

Conference 

series 

(terindeks 

scopus) 

https://iopscience.io

p.org/article/10.1088

/1742-

6596/2165/1/012003

/pdf  

2. 2021 The dynamics of rainfall and 

temperature on peatland in 

South Sumatra during the 

2019 extreme dry season (M. 

Irfan, O C Satya, Arsali, M. 

Ariani, A. Sulaiman, I. 

Iskandar) 

17426588/ 

1940/0120

30 

Journal of 

Physics: 

Conference 

series 

(terindeks 

scopus) 

https://iopscience.io

p.org/article/10.1088

/1742-

6596/1940/1/012030

/meta  

3. 2021 
What is the rate of 

Groundwater level decline on 

peatlands in South Sumatera 

during the 2019 extreme dry 

season? (M. Irfan, O C Satya, 

Arsali, M. Ariani, A. 

Sulaiman, I. Iskandar) 

17426588/

012008 

 

Journal of 

Physics: 

Conference 

series 

(terindeks 

scopus) 

 

https://iopscience.io

p.org/article/10.1088

/1742-

6596/1816/1/012008  

4. 2021 Evaluation of several cumulus 

arameterization schemes for 

daily rainfall predictions over 

Palembang City. 

(O C Satya, Arsali, H. Kaban, 

M. Irfan, K Rahmasari, C 

Monica, D R Sari, N Alensi, P 

M Mandahiling) 

17426588/ 

1816/ 

012103 

Journal of 

Physics: 

Conference 

series 

(terindeks 

scopus) 

 

https://iopscience.io

p.org/article/10.1088

/1742-

6596/1816/1/012103 

 

5. 2020 Is there a correlation between 
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2.4. Buku Referensi 

No Tahun Judul Buku ISBN Nama Penerbit Link 

1. 2021 Analisis Temporal dan Spasial  

terhadap Dinamika Parameter 

Hidrologi dan Klimatologi 

pada Lahan Gambut  

di Sumatera Selatan (M. 

Irfan) 

978-602-

1160-27-5 

Simetri, 

Palembang 

https://repository.un

sri.ac.id/79052/ 

 

 

2.3. Lahan Rawa Gambut di Sumatera Selatan 

Sebagian wilayah di Provinsi Sumatera Selatan yang mencakup sekitar 87.017 km2 adalah 

tanah rawa yang tersebar di bagian timur wilayah itu, mulai dari kabupaten Musirawas, Muba, OKI, 

Muaraenim, dan Banyuasin. Menurut Direktorat Jenderal Irigasi, rawa-rawa yang memiliki potensi 

pertanian di Provinsi Sumatera Selatan adalah 1.602.490 ha, terdiri dari rawa pasang surut sekitar 

961.000 ha dan rawa non-pasang surut atau rawa 641.490 ha. Sebagian besar lahan rawa (1,25 juta 

ha) adalah lahan rawa gambut. Saat ini, hutan rawa gambut adalah salah satu jenis lahan basah yang 

paling terancam dengan tekanan dari berbagai kegiatan [23], [24]. 

Tabel 2.2. Sebaran lahan gambut di Sumatera Selatan 

No. Sebaran Lahan 

Gambut di Kabupaten 

Luas 

(ha) (%) 

1 Banyu Asin 320.274 21,7 

2 Muara Enim 46.972 3,2 

3 Musi Banyu Asin 275.644 18,7 

4 Musi Rawas 39.834 2,7 

5 Ogan Komering Ilir 792.720 53,7 

Total 1.475.444 100,0 

 

Salah satu kegiatan yang memiliki potensi paling besar untuk meningkatkan laju degradasi 

hutan rawa gambut di Indonesia adalah kegiatan membuat kanal / parit (kanalisasi), baik yang 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1282/1/012021
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1282/1/012021
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1282/1/012021
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1282/1/012021
https://repository.unsri.ac.id/79052/
https://repository.unsri.ac.id/79052/
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dibangun secara legal maupun ilegal di dalam dan sekitar hutan lahan gambut. Kanalisasi 

menyebabkan gangguan pada sistem hidrologi hutan dan lahan gambut, karena kanal yang 

dibangun menyebabkan air pada lahan gambut cepat keluar dan daya dukung air tanah menjadi 

kecil dan permukaan air di lahan gambut menurun secara dramatis. Kondisi ini menyebabkan hutan 

dan lahan gambut mengering di musim kemarau dan rentan terhadap bahaya kebakaran [24]. 

Adapun sebaran luasan lahan gambut di Sumsel tercantum pada Tabel 2.2. di atas [25]. 

2.4. Curah Hujan 

 Curah Hujan (CH) merupakan ketinggian air hujan yang jatuh pada tempat yang datar 

dengan asumsi tidak menguap, tidak meresap dan tidak mengalir. CH 1 (satu) mm adalah air hujan 

setinggi 1 (satu) mm yang jatuh (tertampung) pada tempat yang datar seluas 1 m² dengan asumsi 

tidak ada yang menguap, mengalir dan meresap. Definisi curah hujan atau yang sering disebut 

presipitasi dapat juga diartikan jumlah air hujan yang turun di daerah tertentu dalam satuan waktu 

tertentu. Jumlah curah hujan merupakan volume air yang terkumpul di permukaan bidang datar 

dalam suatu periode tertentu (harian, mingguan, bulanan, atau tahunan)[26], [27]. 

2.5. Tinggi Muka Air (TMA) 

Pada dasarnya Tinggi Muka Air (TMA) pada lahan gambut adalah jarak dari permukaan air 

terhadap suatu acuan (permukaan tanah). Pemantauan terhadap TMA di lahan gambut biasanya 

dilakukan untuk kepentingan restorasi lahan gambut untuk menjaga lahan gambut tetap basah. Oleh 

karena itu kebasahan lahan gambut harus dipantau sepanjang tahun secara terus menerus [28]. 

Tinggi muka air yang dalam hal ini digunakan adalah pengukuran posisi permukaan air 

terhadap permukaan tanah sebagai acuannya. Salah satu parameter kunci dalam pengelolaan lahan 

gambut adalah air, yang dinyatakan dalam besaran TMA lahan gambut. Naik turunnya TMA dari 

suatu lahan gambut berkaitan erat dengan dekomposisi material penyusun gambut, kondisi tutupan 

dan hidrologisnya. Selain itu faktor eksternal seperti dinamika curah hujan dan intensitas sinar 

matahari. Pada saat TMA turun, maka dekomposisi gambut meningkat dan akan melepaskan karbon 

ke atmosfer. Disamping itu, keadaan gambut akan menjadi kering dan berperan sebagai ‘bahan yang 

siap dibakar ataupun terbakar’ sehingga daerah tersebut menjadi rawan kebakaran [29], [30]. 

Ekosistem rawa gambut merupakan salah satu prioritas penanganan bagi pemerintah 

Indonesia. Setelah kebakaran besar tahun 2015, pemerintah mulai berupaya merestorasi lahan rawa 

gambut yang bermasalah dengan mengeluarkan PeraturanPemerintah No 57 Tahun 2016. PP 

tersebut merupakan revisi dari PP No 71 Tahun 2014 mengenai Perlindungan dan Pengelolaan 

Ekosistem Rawa Gambut. Beberapa upaya yang telah dilakukan dari tahun 2015 hinga 2017 mampu 
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menurunkan laju kebakaran lahan gambut atas kerjasama Kementrian Lingkungan Hidup dengan 

perusahaan swasta seperti membuat sekat kanal, sumur bor, dan embung di kawasan tersebut. Salah 

satu pasal dalam PP No 57 Tahun 2017 menyebutkan bahwa tinggi muka air tanah (Tinggi muka 

air) yang lebih dari 40 cm dibawah permukaan gambut dapat menyebabkan kerusakan fungsi 

budidaya [31-33]. 

2.6. Kelembaban Tanah 

Kelembaban tanah (KT) gambut dapat dinyatakan dalam bentuk volumetric water 

content θ yaitu kandungan air di media berpori.   Salah satu model dinamika KT gambut yang 

sederhan tetapi banyak digunakan  adalah  model van Genuchten. Pada dasarnya  model Van 

Genuchten menyatakan relasi antara soil water content (kelembaban tanah) dengan pressure 

head (tekanan permukaan air).  Dari relasi ini dapat diturunkan bentuk kecepatan penurunan 

kelembaban tanah dalam bentuk tertutup yang berarti langsung dapat dihitung untuk 

menentukan konduktivitas hidrolik tanpa memerlukan persyaratan yang lain.    Model 

Genuchten membahas aliran fluid (dalam bentuk water content) di dalam medium soil yang 

tidak jenuh (unsaturated soil/peat). Model water content dalam medium tak jenuh secara 

umum dirumuskan  dalam bentuk persamaan Richard yang dinyatakan sebagai berikut [31] 

[32], [33], 

𝜕𝜃

𝜕𝑡
− ∇ . (𝜅(𝜃)[∇𝜓 − 𝜌�⃗�]) = 0      (2.1) 

dimana ψ adalah water potential dan κ adalah kecepatan penurunan kelembaban tanah. Untuk kasus 

aliran  uniform (seragam  dalam arah  horisontal) dan densitas air konstan maka water potensial 

akan  sebanding  dengan  gradien  water tabel atau Tinggi Muka  Air (TMA)  lahan gambut ψ 

= ∂h/∂z, maka persamaan  Richard  menjadi, 

 

                                            
𝜕𝜃

𝜕𝑡
− 

𝜕

𝜕𝑧
 (𝜅(𝜃, 𝑧)

𝜕ℎ

𝜕𝑧
) = 0                                         (2.2) 

Jadi dari persamaan Richard menunjukkan hubungan antara KT dengan TMA. 

2.7. Hotspots (Titik Api) 
 

  Hotspot (H) merupakan titik-titik panas di permukaan bumi, dimana titik-titik tersebut 

merupakan indikasi adanya kebakaran hutan dan lahan. Titik-titik api didefinisikan sebagai titik-

titik pada citra (pixel atau sub pixel) yang mempunyai suhu sangat tinggi dan berhubungan dengan 

active fire (kobaran api) di permukaan bumi. Suhu titik api tersebut dapat dihasilkan berdasarkan 

nilai suhu kecerahannya (brightness temperature = Tb). Data sebaran titik api (hotspot) dari citra 
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satelit dapat dijadikan sebagai indikasi kebakaran hutan/lahan, baik kebakaran tajuk (crown fire), 

kebakaran permukaan (surface fire) maupun kebakaran bawah (ground fire). Daerah sekitar lokasi 

hotspot merupakan daerah yang rawan terhadap kebakaran [34]–[36]. 

Penginderaan jauh merupakan salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk 

mendapatkan informasi tentang objek atau wilayah, menganalisis data tersebut tanpa harus 

berhubungan langsung, salah satunya digunakan untuk mendapatkan informasi tentang hotspot. 

Salah satu dari teknologi penginderaan jauh adalah satelit Terra MODIS. Sensor MODIS 

merupakan satelit pengamatan lingkungan yang dapat digunakan untuk ekstraksi data suhu 

permukaan yang bersifat regional  [37].  

2.8. Positive Indian Ocean Dipole (IOD+) 

Indian dipole mode (IOD) adalah anomali iklim yang terjadi akibat adanya interaksi 

atmosfer dengan laut yang terjadi di Samudera Hindia. Aktifitas IOD dapat diidentifikasi dengan 

sebuah indeks yang disebut dengan Dipole Mode Index (DMI). Dipole Mode Index didefinisikan 

sebagai perbedaan anomali suhu muka laut di Western Tropical Indian Ocean (WTIO atau 50°E-

70°/ 10° S – 10° N) dengan anomali suhu permukaan laut di Southeastern Tropical Indian Ocean 

(SETIO atau 90°E- 110°E / 10°- ekuator). IOD diidentifikasi kedalam dua fase yaitu fase positif 

dan negatif. Dipole Mode positif dicirikan dengan meningkatnya suhu permukaan laut di WTIO 

dan menurunnya suhu permukaan laut di SETIO. IOD+ menyebabkan curah hujan yang sangat 

minim di Indonesia, sedangkan IOD- sebaliknya [38]. 

2.9. La Nina 

La Nina dinyatakan sebagai “Kejadian La Nina” atau “La Nina event” apabila kondisi 

penyimpanan (anomali) suhu permukaan laut Samudera Pasifik tropis bagian tengah dan timur 

yang lebih dingin daripada kondisi normalnya, diikuti oleh perubahan sirkulasi atmosfer di atasnya 

berupa peningkatan angin pasat timuran lebih kuat dari kondisi normalnya, dan telah berlangsung 

beberapa bulan. Kondisi La Nina dapat berlangsung dengan durasi selama beberapa tahun hingga 

dua tahun. Perubahan di Samudera Pasifik berupa interaksi laut dan atmosfer (La Nina/El Nino) 

terjadi dalam siklus antar tahunan dikenal sebagai El Nino-Southern Oscillation (ENSO) dengan 

perulangan kejadian 2-8 tahun. La Nina berdampak pada peningkatan curah hujan di Pasifik barat 

(Indonesia, Sebagian Asia tenggara lainnya, dan bagian utara Australia), Brazil bagian utara, dan 

Sebagian pantai barat Amerika Serikat. Sebaliknya, menyebabkan curah hujan yang lebih rendah 

di Sebagian pantai timur Asia, bagian tengah Afrika, dan Sebagian Amerika bagian Tengah, serta 
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dapat menyebabkan juga iklim lebih dingin di Sebagian wilayah di barat dan timur Afrika, Jepang, 

Sebagian besar pantai barat Amerika Serikat, dan Brazil bagian selatan [39][40].  

2.10. SESAME 
 

 SESAME adalah suatu system yang komprehensif yang dapat: mengumpulkan data 

menggunakan sensor, merekamnya on the spot, mentransmisikannya ke remote sensor melalui 

jaringan komunikasi mobile, memproses dan mentrasmisikan data, memberikan output dalam format 

yang dapat dianalisis, dan mentrasmisikan output ke komputer pengguna. 

 Aplikasi system SESAME terutama digunakan untuk kepentingan data yang terkait dengan 

variasi iklim. Jumlah titik pengukurannya berkisar sejumlah 14.000 titik yang dikategorikan untuk 

pengukuran yang berkaitan dengan: kontrol terhadap Tinggi Muka Air (TMA) pada lahan gambut, 

estimasi jumlah karbon dioksida pada lahan gambut, peringatan dini terhadap limpasan air dan 

bencana alam, dan observasi cuaca [13]. 

 Di Indonesia terdapat sekitar 17 lokasi tempat alat SESAME, dan di Sumatera Selatan ada 8 

lokasi alat SESAME, yaitu: OKI 1, OKI 2, MUBA 1, MUBA 2, Sungai Lumpur 1, Sungai Lumpur 2, 

Sungai Saleh 1, dan Sungai Saleh 2.   

                                                                      

2.11.  MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

 

MODIS adalah sensor utama pada satelit Terra dan satelit Aqua yang mengorbit bumi 

secara polar (arah utara selatan) pada ketinggian 705 Kilometer dan melewati garis khatulistiwa 

pada jam 10:30 dan pada jam 22:30 waktu lokal.  Lebar cakupan lahan pada permukaan bumi 

setiap putarannya sekitar 2330 Kilometer. Pantulan gelombang elektromagnetik yang diterima 

sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) sebanyak 36 kanal (36 interval 

panjang gelombang), mulai dari 0,620 μm sampai 14,385 μm (1 μm = 1/1.000.000 meter). 

Informasi kebakaran dengan deteksi titik api dapat dilakukan dengan memanfaatkan kanal-

kanal yang ada pada data MODIS. MODIS dirancang untuk dapat memberikan informasi yang 

meyakinkan tentang lokasi hotspot (H)  yang memiliki kemungkinan paling tinggi dan tepat dan 

dapat memberikan pemantauan kebakaran hutan secara multitempora [38]-[41].  

2.12. Analisis Statistik 

2.12.1. Regresi Linier  

Analisis regresi linier digunakan untuk membentuk hubungan antar variable. Analisis ini 

dapat memperkirakan nilai suatu variable dengan variabel lain melalui persamaan garis regresi:  

http://repository.unej.ac.id/
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𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥                                       (2.3) 

dengan a adalah intercept dan b adalah kemiringan atau garis gradien. y adalah variable dependen 

dan x adalah regresi independen. Maka kontanta a dan b dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut ini [26]: 

                𝑎 =  
(∑ 𝑦 ∑ 𝑥2) − (∑ 𝑥 ∑ 𝑥𝑦)

𝑁(∑ 𝑥2) (∑ 𝑥)2
                  (2.4) 

                     𝑏 =  
𝑁(∑ 𝑥𝑦)−(∑ 𝑥 ∑ 𝑦)

𝑁(∑ 𝑥2)(∑ 𝑥)2
                                                  (2.5) 

2.12.2. Korelasi Linier 

Korelasi adalah cara untuk menentukan seberapa baik dua (atau lebih) variable bervariasi 

dalam waktu atau ruang. Koefisien korelasi dapat ditulis dengan [26]: 

                       𝑟𝑥𝑦 =  
1

𝑁−1
∑

(𝑥𝑖−𝑥)−(𝑦𝑖−𝑦)

𝑠𝑥𝑠𝑦

𝑁
𝑖=1                                               (2.6) 

dimana sx dan sy adalah strandar deviasi untuk dua rekama data. Untuk 𝑟 = ±1, titik data (x,y) 

berada di sepanjang garis lurus dan sampel dikatakan memiliki korelasi sempurna.dimana sx dan sy 

adalah nilai standar deviasi masing-masing time-series, yang didefinisikan sebagai, 

                  sx =
1

N
(xi - x )

i=1

N

å .                        (2.7) 

2.12.3. Uji t 

Uji t adalah salah satu uji statistik yang digunakan untuk menguji kebenaran suatu hipotesis 

yang menyatakan bahwa diantara dua buah sampel yang diambil dari populasi yang sama tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan. Uji t satu sampel tergolong hipotesis deskriptif.  Uji t digunakan 

untuk mengetahui apakah variabel-variabel independen secara parsial berpengaruh nyata atau tidak 

terhadap variabel dependen.  

Derajat signifikansi (α) yang digunakan biasanya adalah 0.01. Apabila nilai signifikan lebih 

kecil dari derajat kepercayaan maka kita menerima hipotesis alternatif, yang menyatakan bahwa 

suatu variabel independen secara parsial mempengaruhi variabel dependen. Untuk menguji 

signifikansi dua jenis data dapat dihitung melalui nilai koefisien korelasi antara kedua data tersebut, 

yaitu dengan menghitung nilai thitung menggunakan persamaan sebagai berikut [41], [42]: 

               𝑡 =  𝑟𝑥𝑦√
𝑛−2

1−𝑟𝑥𝑦
2
                                                                                                       (2.8) 

dengan rxy adalah koefisien korelasi yang diperoleh dan n adalah jumlah data. 
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Jika hipotesis tersebut mengikuti distribusi normal t dengan derajat kebebasan n-2 dan batas 

kritis distribusi normal t biasanya pada α = 0.01, maka kita dapat menentukan nilai ttabel berdasarkan 

tabel distribusi t. 

Jika diperoleh nilai thitung > ttabel maka hipotesis diterima, yang berarti bahwa diantara dua buah 

sampel yang diambil dari populasi yang sama tidak terdapat perbedaan yang singnifikan [43]. 
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BAB III. METODA PENELITIAN 

3.1. Pengumpulan Data Penelitian 
  

 Data yang akan digunakan pada penelitian ini adalah data insitu per jam untuk parameter 

curah hujan,  tinggi muka air dan kelembaban tanah berasal dari sistem peralatan SESAME 

(SEnsory data transmission Service Assisted by Midori Engineering laboratory) milik Badan 

Restorasi Gambut Indonesia (BRG) pada perioda tahun Januari 2019 s.d. Desember 2020 pada saat 

terjadi musim kemarau ekstrim di Sumatera Selatan yang terjadi pada bulan Juli sampai dengan 

Oktober tahun 2019 lalu. Data SESAME dapat diunduh dari website dengan alamat 

https://web.sesame-system.com/portal.  

Koordinat stasiun OKI-1 adalah (-3.492, 105) dan koordinat stasiun OKI-2 adalah (-3.472, 

105). Stasiun ini didirikan di lahan gambut untuk dapat mengukur parameter hidroklimatologis 

secara in situ. Lahan gambut di kedua lokasi tersebut memiliki tingkat kematangan sedang (hemik) 

sesuai dengan karakteristik lahan gambut di Indonesia pada umumnya. Lahan gambut ini memiliki 

kandungan serat 33-66%, kerapatan 0,1-0,19 g.cm-3, kadar air 450-850%, dan berwarna coklat tua. 

Secara umum, gambut memiliki distribusi air horizontal yang cepat. Di sisi lain, gambut memiliki 

distribusi air vertikal (ke atas) yang sangat lambat. Akibatnya, lapisan atas gambut sering kering 

dan mudah terbakar, meskipun lapisan bawahnya basah. Hal yang sama juga terjadi di lokasi 

penelitian ini sehingga pada musim kemarau ekstrim tahun 2019 kawasan di sekitar stasiun ini 

mengalami kebakaran hebat. 

Sistem peralatan SESAME mengukur data secara insitu di beberapa lahan gambut di 

Sumatera Selatan dan mengirimkan datanya ke website SESAME. Disamping itu sistem peralatan 

yang ada di lokasi juga menyimpan data hasil pengukurannya sehingga jika ada masalah dengan 

pengiriman data ke website maka data dapat diambil langsung dari lokasi dimana alat SESAME 

berada. Pada penelitian ini akan dilakukan pengunduhan data melalui website dan mendatangi 

lokasi langsung untuk mengambil data yang terkadang tidak muncul pada website. Agar dapat 

mengunduh data SESAME dari website maupun mengambil data langsung di lapangan maka harus 

mendapatkan izin dari BRG, oleh karena itu harus dilakukan kerjasama dengan BRG. 

Adapun langkah pengumpulan datanya adalah: 

Untuk setiap lokasi kajian Dapatkan data in-situ: parameter curah hujan, tinggi muka air dan 

kelembaban tanah dari SESAME system pada luasan daerah penelitian yang telah ditentukan. 

 

 

https://web.sesame-system.com/portal


20 

 

 

3.2. Pengolahan dan Analisis Data Penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan pada pengolahan data dan analisis terhadap hasil 

pengolahan data adalah: 

a. Gambarkan dan analisis grafik jumlah hotspots perjam pada bulan Juli sampai dengan Okober 

tahun 2019, 2020 pada lokasi penelitian untuk mempelajari sebaran jumlah hotspots perjam.   

b. Gambarkan dan analisis grafik time series curah hujan  perjam pada bulan Januari 2019 sampai 

dengan Desember  tahun 2020 ada lokasi penelitian untuk mempelajari pola dinamika curah 

hujan. 

c. Gambarkan dan analisis grafik time series tinggi muka air perjam pada bulan Januari 2019 

sampai dengan Desember  tahun 2020 pada lokasi penelitian untuk mempelajari pola dinamika 

curah hujan. 

d. Gambarkan dan analisis grafik time series kelembaban tanah  perjam pada bulan Januari 2019 

sampai dengan Desember  tahun 2020 pada lokasi penelitian untuk mempelajari pola dinamika 

kelembban tanah.  

e. Hitung koefisien korelasi, persamaan korelasi empiris, dan gambarkan grafik korelasi antara 

Tinggi muka air dengan jumlah hotspots selama bulan Juli sampai dengan Oktober tahun 2019, 

2020, 2021, dan 2022. Lakukan juga uji t untuk mengetahui signifikansi korelasi antara tinggi 

muka air dengan jumlah hotspots. Pada tahap ini gunakan persamaan (2.15) sampai dengan 

(2.20). 

f. Hitung koefisien korelasi, persamaan korelasi empiris, dan gambarkan grafik korelasi antara 

curah hujan, tinggi muka air dengan kelembaban tanah saat terjadi IOD+, La Niña, dan keadaan 

Normal. Lakukan juga uji t untuk mengetahui signifikansi korelasi antara Tinggi muka air 

dengan kelembaban tanah. 

g. Dapatkan nilai minimum dan maksimum parameter curah hujan, tinggi muka air, dan 

kelembaban tanah saat terjadi fenomena IOD+, La Niña, dan keadaan normal. 

 

3.3.  Hasil yang Diharapkan 

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan: 

a. Grafik time series dinamika curah hujan pada lahan gambut di Sumatera Selatan saat terjadi 

IOD+, La Niña, dan keadaan normal. 

b. Grafik time series dinamika curah tinggi muka air pada lahan gambut di Sumatera Selatan saat 

terjadi IOD+, La Niña, dan keadaan normal. 
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c. Grafik time series dinamika kelembaban tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan saat 

terjadi IOD+, La Niña, dan keadaan normal. 

d.  Grafik, persamaan empiris, koefisien korelasi  dan signifikansi korelasi antara: 

d.1. Curah hujan dengan tinggi muka air 

d.2. Curah hujan dengan jumlah hotspots 

d.3. Curah hujan dengan kelembaban tanah 

d.4. Tinggi muka air dengan hotspots 

d.5. Tinggi muka air dengan kelembaban tanah 

d.6. Kelembaban tanah dengan jumlah hotspots 

e. Nilai minimum dan maksimum curah hujan, tinggi muka air, dan kelembaban tanah pada lahan 

gambut di Sumatera Selatan saat terjadi fenomena IOD+, La Niña, dan keadaan normal. 
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3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Dapatkan data CH, TMA dan KT pada lahan gambut di Sumsel 

dari SESAME tahun 2019-2020. 
 

Dapatkan data hotspots (H) 

dari MODIS tahun 2019-2020 

Gambarkan dan 

analisis grafik time 
series dinamika CH, 

TMA, dan KT  pada 

setiap lokasi 

pengukuran pada saat 

terjadi IOD+, La Nina, 

dan Normal 

 

Gambarkan dan 

analisis  grafik yang 
menyatakan  korelasi 

antara CH vs TMA, 

CH vs KT, dan TMA 

vs KT pada saat 

terjadi IOD+, La 

Nina, dan Normal 

 

Gambarkan dan 

analisis grafik yang 
menyatakan  korelasi 

antara CH vs H, TMA 

vs H, dan KT vs H 

pada saat terjadi 

IOD+, La Nina, dan 

Normal 

 

Simpulkan bagaimana pola dinamika parameter hidroklimatologi  serta nilai minimum dan 

maksimumnya pada lahan gambut di Sumatera Selatan saat terjadi fenomena IOD+, La Nina, dan 

keadaan normal. 

Analisis terhadap Dinamika Parameter Hidroklimatologi  pada Lahan 

Gambut di Sumatera Selatan akibat Fenomena IOD+ dan La Niña 

Dapatkan dan analisis 

perbandingan nilai CH, 

TMA, dan KT  

minimum dan 

maksimum pada setiap 

lokasi pengukuran 

pada saat terjadi IOD+, 

La Nina, dan Normal 

 

Dapatkan persamaan 

empiris dan koefisien 
korelasi  yang 

menyatakan  korelasi 

antara CH vs H, TMA 

vs H, dan KT vs H pada 

saat terjadi IOD+, La 

Nina, dan Normal 

 

Dapatkan persamaan 

empiris dan koefisien 

korelasi  yang 

menyatakan  korelasi 

antara CH vs TMA, 

CH vs KT, dan TMA 
vs KT pada saat 

terjadi IOD+, La 

Nina, dan Normal 
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3.5. Tim Peneliti 

 
 

No. Nama Bidang 

Keahlian 

Tugas 
 

1. Dr. 
Muhammad 
Irfan, MT 
(Ketua) 

Geofisika 
Terapan: 
khususnya 
untuk 
masalah 
lingkungan 
pada lahan 
Gambut.  

- Mengumpulkan data insitu dari SESAME dan 
MODIS 

- Mengolah data untuk mendapatkan     grafik 

pola hubungan, koefisien korelasi, persamaan 

empiris, dan nilai kritis untuk parameter 

terkait. 

- Menganalisis grafik pola hubungan, koefisien 

korelasi, dan persamaan empiris.   

- Mencari nilai minimum dan maksimum untuk 

curah hujan, tinggi muka air dan kelembaban 

tanah 

- Menyusun artikel untuk dimuat pada Jurnal 
Internasional bereputasi. 

- Menyusun paper untuk Seminar  

  Internasional. 

- Menyusun buku referensi 
2. Khairul 

Saleh, S.Si., 
M.T. 
(Anggota 1) 

Instrumentasi - Membantu   ketua   melakukan   
pengumpulan data insitu 

- Membantu    ketua    mengolah    data    untuk 
mendapatkan grafik pola hubungan, koefisien 
korelasi, persamaan empiris, dan nilai kritis 
untuk parameter terkait. 

- Membantu      menganalisis      grafik      pola 
hubungan, koefisien korelasi, persamaan 
empiris untuk parameter terkait. 

- Membantu ketua mencari nilai minimum dan 
maksimum untuk curah hujan, Tinggi muka 
air dan kelembaban tanah 

- Membantu menyusun artikel dan paper  

3. Netty 
Kurniawati, 

S.Si, M.Si 

(Anggota 2) 

Oseanografi 
dan Sains 
Atmosfir 

- Membantu    ketua    mengunduh    data   
  dari SESAME dan MODIS. 

- Membantu    ketua    mengolah    data    pasang 

surut pada lahan gambut dan sungai di sekitar 

lahan gambut tersebut. 

- Membantu    ketua   menganalisis    hubungan 

pasang surut lahan gambut dengan pasang 

surut sungai di sekitar lahan gambut. 

- Membantu ketua mencari nilai minimum dan 

maksimum untuk curah hujan,  Tinggi muka 

air dan kelembaban tanah 

- Membantu menyusun  buku   referensi 
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IV. LUARAN DAN TINGKAT KESIAPTERAPAN TEKNOLOGI 

 

4.1. Luaran Penelitian 

 Adapun luaran wajib dan tambahan, tahun capaian, dan status pencapaiannya tercantum 

pada Tabel 4 .1. berikut ini:  

Tabel 4.1. Luaran dan indikator capaian 

 

No. 

 

Jenis Luaran 

Indikator Capaian 

TS TS+1 TS+2 

1. Luaran 

Wajib 

1. Artikel pada International 

Journal Bereputasi Geomate 

terindeks Scopus Q3. 

Submit Published  

2. Skripsi 1 mahasiswa Prodi S3 

dan 1 mahasiswa  Prodi S1 

Fisika FMIPA UNSRI 

 Proposal 

disertasi 

 Selesai 

skripsi 

Draf 

disertasi 

Selesai 

Disertasi 

2. Luaran 

Tambahan  

1. Buku referensi tentang 

dinamika curah hujan, tinggi 

muka air,  dan kelembaban 

tanah pada lahan gambut di 

Sumatera Selatan akibat IOD+ 

dan La Nina 

Draft Terbit  

2. Prosiding terindeks scopus hasil 

dari The 2nd International 

Conference Science Physics and 
Education 

Submit Published  

3. Kerjasama dengan Badan 

Restorasi Gambut 

√ √ √ 

 

4.2. Tingkat Kesiapterapan Teknologi 

Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) penelitian ini adalah TKT 5, yaitu validasi 

komponen/subsistem dalam suatu lingkungan yang relevan, dimana hasil penelitian ini diharapkan 

dapat diterapkan untuk menvalidasi parameter curah hujan, tinggi muka air dan kelembaban tanah 

yang berkaitan dengan hotspots pada lahan rawa gambut di Sumatera Selatan. Adapun penelitian 

ini diharapkan dapat menghasilkan nilai minimum tinggi muka air dan kelembaban tanah yang 

harus dipertahankan untuk mencegah terjadinya kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.   
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BAB V. RENCANA ANGGARAN BIAYA 

Rincian rencana anggaran biaya yang diusulkan untuk 1 (satu) tahun anggaran adalah sebagai 

berikut:  

No Jenis Penggunaan Nama Item 

Jum. 

Item Satuan 

Biaya 

Satuan Subtotal 

Thn 

ke- 

1 
  
  
  
  
  

Bahan 

  
  

  

  

  

ATK 
  

Catridge Canon P. 40   2 Buah 345.000 690.000 1 

Kertas  A4. 80 gr 4 Rim 60.000 240.000 1 

Copy & Jilid 

  

  

  

Jurnal referensi 30 buah 15.000 450.000 1 

Buku referensi 5 buah 25.000 125.000 1 

Laporan Kemajuan 5 buah 15.000 75.000 1 

Laporan Peneltian. 10 buah 50.000 500.000 1 

2 
  
  
  

Pengumpulan 
Data 

  

  

  

Browsing Paket Internet 15 Paket 200.000 3.000.000 1 

Komunikasi Pulsa 15 Buah 100.000 1.500.000 1 

Ke lokasi riset 

  

Sewa mobil + BBM 

+ sopir  6 Hari 800.000 4.800.000 1 

Konsumsi 4 org 6 hr 24 Org hr 75.000 1.800.000 1 

Penginapan 4 org 6 

hr 24  org 200.000 4.800.000  

3 
  

Sewa 
Peralatan 

  

Menentukan  

 koordinat 

  

GPS 

  

6 

  

hari 

  

350.000 

  

2.100.000 

  

1 

4 
  
  

Analisis Data 

  

  

Rapat 

koordinasi 

  

Biaya rapat 

koordnasi 10 kali 500.000 5.000.000 1 

Transportasi 5 org 10 

kali 50 org kali 50.000 2.500.000 1 

Pemeliharaan 

alat Servis komputer 2 kali 500.000 1.000.000 1 

5 
  
  

Pelaporan 

  
  

Rapat 

koordinasi 

Biaya rapat 

koordnasi 10 kali 550.000 5.500.000 1 

Laporan 

Kemajuan 

Pembuatan Lap. 

kemajuan 1 Ls 820.000 820.000 1 

Laporam Akhir 
Pembuatan Lap. 
akhir 1 Ls 1.000.000 1.000.000 1 

6 
  
  
  
  

Luaran Wajib 
&  

Tambahan 

  

  
  

Jurnal Q3 Publikasi 1 bh 10.000.000 10.000.000 1 

Buku referensi Penerbitan 1 bh 5.000.000 5.000.000 1 

Prosidig scopus 

  
  

Biaya registrasi 
conference 1 Ls 2.000.000 2.000.000 1 

Transportasi p.p. 2 kali 1.500.000 3.000.000 1 

Penginapan + 
Konsumsi 3 hari 700.000 2.100.000 1 

   
Rekapitulasi   
   

 URAIAN   JUMLAH (Rp.) 

1. Bahan  2.080.000  

2. Pengumpulan Data                                15.900.000  

3. Sewa Peralatan  2.100.000  

4. Analisis Data 8.500.000 

5. Pelaporan                                 7.320.000  

6. Luaran Wajib dan Tambahan                                22.100.000  

JUMLAH TOTAL 58.000.000  
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VI. JADUAL KEGIATAN DAN TEMPAT RISET 
 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Maret 2022 sampai dengan Oktober 2022 

bertempat di laboratotium Geosfir FMIPA Universitas Sriwijaya, dan pada 2 stasion SESAME di 

Ogan Komering Ilir dengan nama OKI-1 dan OKI-2. Rincian kegiatan dan bulan pelaksanaannya 

tercantum pada Tabel 6.1 

                                                       Tabel 6.1. Jadual Kegiatan Penelitian 

No. Uraian Kegiatan Bulan  Bobot 

3 4 5 6 7 8 9 10 % 

 Persiapan, meliputi langkah-langkah:         20 

 Mengurus perizinan ke BRG,          

 Mengadakan pertemuan awal semua tim          

 Menetapkan rencana jadwal kerja          

 Menetapkan desain penelitian          

 Menetapkan lokasi penelitian, dan          

 Menyusun format pengumpulan data mentah.          

 Pengorganisasian dan pelaksanaan di 

lapangan/lab 

        40 

 Pengujian penelitian (untuk tujuan mempersiap-

kannya). 

         

 Mempersiapkan teknis pengumpulan data,          

 Melakukan pemantauan atau pengumpulan data 
dengan frekuensi bergantung pada keperluan, 

         

 Menyusun dan mengisi format tabulasi agar data 
siap dianalisis, 

         

 Menganalisis data secara keseluruhan,          

 Menyimpulkan hasil analisis,          

 Kesimpulan hasil serta membahasnya.          

 Penyusunan laporan hasil penelitian         20 

 Menyusun konsep laporan,          

 Melakukan diskusi antar anggota tim           

 Menyusun konsep laporan akhir dan seminar,          

 Seminar hasil.          

 Penggandaan dan pengiriman laporan hasil 

penelitian 

        5 

 Menggandakan laporan,           

 Mengirimkan laporan.          

 Artikel ilmiah, buku referensi dan skripsi         25 

 Menyusun naskah artikel  dan buku referensi          

 Submit paper untuk International Conference          

 Tersusunnya draf buku referensi          

 Tersusunnya artikel ilmiah untuk jurnal          

 Submit artikel pada jurnal Internasion Bereputasi           

 Menyerahkan draf buku referensi ke percetakan          

  Ujian akhir skripsi mahasiswa          
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BAB VII 

HASIL PENELITIAN 

7.1. Analisis terhadap Rainfall  

Tabel 7.1 menunjukkan bahwa pada periode musim kemarau Juli-Oktober (JASO) tahun 2019, 

Rainfall (RF) di kedua lokasi penelitian sangat minim. Curah hujan jauh di bawah curah hujan 

normal (100 mm/bulan), bahkan pada bulan Agustus tidak ada hujan sama sekali. Hal ini terjadi 

karena IOD+ 2019 merupakan IOD+ yang tergolong tinggi sehingga curah hujan sangat minim, 

akibatnya lahan gambut menjadi sangat kering dan mudah terbakar. Pada tahun 2019 lahan gambut 

yang terbakar di Sumatera Selatan seluas 428.365 ha [44], [45]. 

Tabel 7.1 juga menunjukkan bahwa pada periode JASO 2020 jumlah hujan per bulan berada di 

atas jumlah curah hujan normal. Namun La Niña yang terjadi pada tahun 2020 tergolong La Niña 

tingkat sedang sehingga curah hujan yang terjadi tidak terlalu ekstrim, masih di bawah 300 

mm/bulan. Pada kondisi La Niña yang ekstrim, curah hujan dapat mencapai di atas 500 mm/bulan 

[12], [46], [47]. 

Tabel 7.1. Curah hujan bulanan pada perioda Juli-Oktober 2019 

 OKI-1 

RF (mm/month) 

OKI-2 

RF (mm/month) 

 2019 2020 2019 2020 

July 9 153.4 4.6 107.4 

August 0 95 0 100.6 

September 4.5 278.2 3.3 102 

October 14.8 262.8 19 108.5 

Total 28.3 789,4 26.9 418.5 

 

4.1  Analisis terhadap Groundwater Level  

Pada musim kemarau ekstrim 2019, muka air tanah (GWL) secara umum mengalami penurunan 

dari bulan Juli hingga September di kedua lokasi penelitian. Muka air tanah terendah yang dicapai 

adalah -1.147 m di lokasi OKI-1 dan -0.875 m di lokasi OKI-2 seperti terlihat pada Gambar 7.1 (a) 

dan 7.1 (b). Penurunan muka air tanah pada Oktober 2019 tidak terlalu mulus karena Oktober 

merupakan akhir musim kemarau sehingga mulai turun hujan. Pada lokasi OKI-2 (Gambar 7.1.b) 

tampak bahwa pada bulan Oktober muka airtanah mengalami fluktuasi akibat pengaruh curah 

hujan. 
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(a) (b) 

Gambar 7.1. Grafik groundwater level time series pada lokasi OKI-1 (a) and OKI-2 (b)  

 

  

(a) (b) 

Gambar 7.2. Lokasi stasiun  OKI-1 (a) dan OKI-2 (b) di dalam perkebunan sawit 

 

Penurunan muka air tanah di stasiun OKI-1 lebih tajam (maksimal -1.147 m) jika 

dibandingkan dengan stasiun OKI-2 (maksimal -0.875 m). Hal ini terjadi karena stasiun OKI-1 

terletak di dekat kanal (Gambar 7.2.a.), sedangkan stasiun OKI-2 tidak dekat dengan kanal (Gambar 

7.2.b.). Keberadaan kanal berdampak pada penurunan muka air tanah karena kanal menyedot air 

dari lahan gambut sehingga muka air tanah di lahan gambut menjadi lebih rendah [48]–[51]. 
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(a) (b) 

 
 

(c) (d) 

Gambar 7.3. Grafik hubungan antara groundwater level and rainfall 

 

Pada La Niña 2020, tampak muka air tanah berada pada kisaran kedalaman 0,01 m sampai 

-0,464 m (Gambar 7.1.a.). Data ini menunjukkan bahwa La Niña tahun 2020 tidak menyebabkan 

banjir pada musim kemarau 2020 karena tingkat La Niña sedang. Ketinggian air tanah di lokasi 

OKI-1 lebih fluktuatif jika dibandingkan dengan lokasi OKI-2 karena curah hujan di lokasi OKI-1 

lebih tinggi daripada di lokasi OKI-2. 

Hubungan antara muka air tanah dengan curah hujan dalam bentuk grafik time series 

ditunjukkan pada Gambar 7.3. Grafik tersebut menunjukkan bahwa muka air tanah sangat 

dipengaruhi oleh curah hujan. Saat terjadi hujan, muka air tanah akan naik dan sebaliknya. Semakin 

tinggi curah hujan maka semakin tinggi muka air tanah dan sebaliknya. 

 

4.2 Analisis terhadap Soil Moisture  

Pada musim kemarau 2019, kelembaban tanah (SM) di lokasi OKI-1 sangat rendah yaitu di 

bawah 10%, sedangkan di lokasi OKI-2 kelembaban permukaan tanah berkisar antara 10-30% 

seperti terlihat pada Gambar 7.4. Tampaknya lokasi OKI-1 memiliki kelembaban tanah permukaan 
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yang lebih rendah dibandingkan lokasi OKI-2. Hal ini erat kaitannya dengan keberadaan kanal di 

dekat lokasi OKI-1 yang menyebabkan air tanah lebih rendah dibandingkan dengan lokasi OKI-2. 

Muka air tanah yang lebih rendah menyebabkan permukaan tanah menjadi lebih kering, yang 

ditunjukkan dengan rendahnya kelembaban tanah. Rendahnya kelembaban tanah pada permukaan 

tanah gambut menyebabkan lahan gambut sangat mudah terbakar secara alami atau sengaja dibakar. 

Pada musim kemarau tahun 2020, kelembaban tanah di lokasi OKI-1 berkisar antara 30-50%, dan 

di lokasi OKI-2 berkisar antara 30-65%. Kelembaban tanah yang tinggi pada permukaan tanah 

gambut menyebabkan permukaan tanah gambut lebih sulit terbakar [44], [52]–[54]. 

 

  

(a) (b) 

Gambar 7.4. Grafik  soil moisture time series pada lokasi  OKI-1 (a) and OKI-2 (b)  

 

Untuk mengetahui kekuatan korelasi antara kelembaban tanah dan tinggi muka air tanah 

dilakukan uji statistik. Grafik korelasi, persamaan empiris, dan koefisien determinasi ditunjukkan 

pada Gambar 7.5. Nilai koefisien korelasi (r) yang diperoleh semuanya di atas 0,70 (Tabel 7.2.) 

sehingga dapat disimpulkan bahwa hubungan antara kelembaban tanah dengan tinggi muka 

airtanah cukup kuat. Koefisien korelasi pada musim kemarau ekstrim 2019 lebih besar 

dibandingkan dengan koefisien korelasi pada musim hujan yang berada di atas rata-rata 2020. Hal 

ini menunjukkan bahwa semakin rendah curah hujan, semakin baik korelasi antara kelembaban 

tanah dan tinggi muka air tanah. Hasil perhitungan statistik secara rinci ditunjukkan pada Tabel 7.2.  
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Table 7.2. Hasil perhitungan statistik terhadap korelasi antara                                                                      

groundwater level dengan soil moisture. 

 

Station Year Correlation Equation of GWL (x) vs SM 

(y) 

Coefficient Correlation (r) 

OKI-1 2019 y = 5.4561x + 9.8 0.97 
2020 y = -306.92x3 - 148.2x2 + 28.622x + 46.773 0.78 

OKI-2 2019 y = -394.76x3 - 725.11x2 - 400.83x - 44.387 0.92 
2020 y = 2638.9x2 + 2145.2x + 460.99 0.71 

 

  

(a) (b) 

 
 

(c) (d) 

Gambar 7.5. Grafik korelasi antara  soil moisture dan groundwater level 
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Telah ditemukan bahwa kelembaban tanah memiliki hubungan yang erat dengan tingkat air 

tanah. Untuk mengetahui ada tidaknya hubungan antara kelembaban tanah dengan curah hujan, 

dibuat grafik deret waktu (Gambar 7.6) yang menampilkan hubungan kedua parameter tersebut. 

Gambar 7.6 menunjukkan bahwa kelembaban tanah di permukaan lahan gambut sangat dipengaruhi 

oleh curah hujan. Gambar 6 (b) dan Gambar 7.6 (d) menunjukkan bahwa jika terjadi curah hujan 

terus menerus, maka permukaan tanah di lahan gambut memiliki kelembaban tanah yang baik. 

Sedangkan Gambar 7.6 (a) dan 7.6 (c) menunjukkan bahwa jika curah hujan jarang terjadi maka 

kelembaban tanah cenderung terus menurun. 

 

.    

 
 

(a) (b) 

  

(c) (d) 

Gambar 7.6. Graph of correlation between soil moisture and groundwater level 

 



33 

 

 

Jika dikaitkan dengan kejadian kebakaran di lahan gambut, dapat dikatakan salah satu 

penyebabnya adalah kelembaban permukaan tanah yang sangat rendah di lahan gambut. 

Kelembaban tanah yang sangat rendah disebabkan oleh rendahnya muka air tanah dan kurangnya 

curah hujan. Muka air tanah yang sangat rendah ini disebabkan oleh kurangnya curah hujan dan 

adanya kanal-kanal di dekat lahan gambut. Untuk mencegah kebakaran lahan gambut pada musim 

kemarau yang ekstrim, maka muka air tanah harus dijaga pada tingkat yang tinggi agar kelembaban 

tanah dapat terjaga dengan baik. Diperlukan upaya agar cadangan air di lahan gambut tidak cepat 

berkurang. Kanal yang menyedot air dari lahan gambut harus ditutup. Perlu juga membangun 

reservoir air di lahan gambut yang airnya berasal dari sungai-sungai di dekat lahan gambut. 
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BAB VIII 

KESIMPULAN 

 

Anomali iklim akibat fenomena alam ENSO dan IOD sangat mempengaruhi parameter 

curah hujan, tinggi muka air tanah, dan kelembaban tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan. 

Anomali iklim tahun 2019 yang terjadi akibat fenomena alam IOD+ tingkat tinggi menyebabkan 

curah hujan, muka air tanah, dan kelembaban tanah memiliki nilai yang sangat rendah. Sementara 

itu, anomali iklim pada tahun 2020 akibat fenomena alam La Niña tingkat menengah menyebabkan 

nilai ketiga parameter tersebut berada di atas rata-rata. Studi ini juga menemukan korelasi yang 

kuat antara kelembaban tanah dan tingkat air tanah. Korelasi antara kedua parameter ini semakin 

kuat ketika curah hujan lebih sedikit. Pada musim kemarau ekstrim dengan curah hujan minimal, 

muka air tanah turun drastis sehingga kelembaban tanah turun drastis. Akibatnya, lahan gambut 

menjadi sangat kering dan mudah terbakar. 
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risikonya. Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam pengajuan 
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ABSTRACT: In 2018-2021, several natural phenomena occurred that caused climate change in Indonesia. This 

climate change is estimated to have affected the dynamics of rainfall and temperature in Indonesia. This study aims to 

analyze the incidence of climate change, rainfall dynamics, and temperature dynamics, and find the correlation 

between rainfall versus temperature during the 2018-2021 dry season. The location of this research is on peatlands in 

Central Kalimantan and West Kalimantan where both locations have installed automatic measurement stations for 

rainfall and temperature. Peatlands were chosen because the dynamics of rainfall and temperature greatly affect the 

condition of peatlands that are prone to fires and floods. The results of this study indicate that very minimal rainfall 

occurs in the dry season in 2019, especially from July to September 2019. Rainfall in the 2019 dry season is much 
lower when compared to the dry season in 2018, 2020, and 2021. This happens because in 2019 two natural 

phenomena occurred simultaneously, namely: moderate IOD+ and weak El Niño. These two phenomena reinforce 

each other in reducing rainfall in Indonesia. The temperature during the dry season for 4 years did not show a 

significant difference, but in general, the temperature in Central Kalimantan was lower than the temperature in West 

Kalimantan. It was also found that there was a trend in the relationship between rainfall and temperature where the 

higher the rainfall, the lower the temperature. Based on the results of the statistical method of linear regression and t-

test, it has been found that the correlation between rainfall and temperature is significant. 

 

Keywords: Rainfall, Temperature, Climate change, Indian Ocean Dipole, El Niño Southern Oscillation. 
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Impact of La Nina 2021 on Soil Moisture and Groundwater Level                                           

on Peatlands in South Sumatra 
M Irfan, S Safrina, Awaludin, E Koriyanti, Sutopo, N Kurniawati, K Saleh, I Iskandar  

 

corresponding author: irfplg@yahoo.com 

 

Abstract. Tropical peatlands in Indonesia cover 4 islands namely: Sumatra, Kalimantan, Papua, and Sulawesi with a 

total area of about 20 million hectares. Peatlands in Indonesia are prone to fires during the extreme dry season and 

flooding during the extreme rainy season. The hydro-climatological parameters that are directly related to the 

occurrence of natural disasters on peatlands include soil moisture and groundwater level. In 2021, the La Niña natural 

phenomenon occurred which caused the amount of rainfall above average. This research has studied the impact of La 

Nina 2021 on soil moisture and groundwater level on peatlands, as well as the correlation between these two parameters. 

The location of this research is in 2 station in South Sumatera province where there is an in situ measurement system 

for soil moisture and groundwater level parameters called SESAME station. The results of this study indicate that in 

the period January 2021 to June 2021, La Nina only causes puddles of up to 8 cm high at the location of P. Sugihan 3. 
This happens because La Nina 2021 is of medium level so it does not cause major flooding. The highest soil moisture 

was 59.63% which also occurred in P. Sugihan 3. There is also a significant correlation between soil moisture and 

groundwater level. 
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