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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

alah satu tipe ekosistem penting yang ditemukan di Indonesia adalah lahan gambut.

Gambut umumnya didefinisikan sebagai akumulasi sisa-sisa tanaman yang ditemukan
di bawah kondisi yang tergenang air, bersifat asam dan rendah nutrisi. Suatu daerah yang
ditutupi oleh lapisan gambut dikenal sebagai lahan gambut (Yule et al., 2010). Lahan
gambut tropis mencakup area seluas sekitar 40 juta ha, dan sekitar 50% berlokasi di
Indonesia. Hal ini berarti sekitar 10.8% dari luas lahan di Indonesia adalah lahan gambut.
Lahan gambut Indonesia tersebar di beberapa pulau, terutama di pulau Sumatera,
Kalimantan, Sulawesi dan Papua. Sekitar 30% dari total lahan gambut di Indonesia
ditemukan di Pulau Sumatera. Distribusi utama lahan gambut di Pulau Sumatera ada di
Riau, Jambi dan Sumatra Selatan (Kobayashi, 2015; Oshaki et al., 2015; Neoh et al., 2015
& Takeuchi et al., 2015).

Lahan gambut merupakan lahan yang rentan terhadap kebakaran (Hooijer et al,
2013; Syaufina et al, 2014; Atwood et al, 2016; Dohong et al., 2017 & Sloan et al., 2017).
Pada tahun 2015, fenomena anomali iklim yang dikenal dengan El Nino terjadi
bersamaan dengan Indian Ocean Dipole (I0D) positif. Telah diketahui bahwa peristiwa El
Nino dan IOD positif menyebabkan defisit curah hujan di wilayah Indonesia yang
menyebabkan peristiwa iklim ekstrim di Indonesia dan memicu banyak masalah
lingkungan (Iskandar et al., 2017 & Lestari et al., 2018). Selain itu, penelitian sebelumnya
juga telah mengungkapkan bahwa kebakaran di lahan gambut dan vegetasi hutan di
Indonesia pada tahun 1997 ketika peristiwa El Nifno 1997/98 telah melepaskan sekitar
0,81 hingga 2,57 GT karbon ke atmosfer (Margono et al., 2014). Pada tahun 2019 keba-
karan lahan gambut terulang kembali akibat adanya fenomena IOD + (Doi et al, 2020).

Sebagai upaya mitigasi kebakaran hutan, khususnya kebakaran 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
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’ Pendahuluan

Engineering laboratory (SESAME). Parameter yang diukur adalah curah hujan (CH), tem-
peratur permukaan (T), kelembaban tanah (KT), dan groundwater level (GWL). Parame-
ter-parameter tersebut diyakini sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gam-
but. Kemudian pada akhir tahun 2018 BRG telah membangun suatu Sistem Pemantauan
Air dan Lahan Gambut (SIPALAGA) dengan jumlah stasiun pengamatan mencapai 142
stasiun yang tersebar di 7 propinsi termasuk propinsi Sumatera Selatan. SIPALAGA
mengintegrasikan beberapa sistem pengamatan yang ada termasuk SESAME.

Keberadaan sistem pemantauan parameter hidrologi dan klimatologi ini belum
mampu secara signifikan mengurangi kebakaran lahan gambut di Indonesia. Di tahun
2019, terjadi kebakaran hutan dan lahan gambut yang cukup parah sejak terakhir terjadi
di tahun 2015 ketika fenomena El Nifno terjadi. Sumatera Selatan merupakan propinsi
yang paling banyak kehilangan hutan dan lahan gambut yang mencapai 328.457 ha
(Osawa & Kajita, 2020). Khusus di wilayah Sumatera Selatan keberadaan SIPALAGA ini
belum dapat dimanfaatkan secara optimal untuk mengantisipasi dan mengurangi risiko
kebakaran hutan dan lahan gambut.

Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan korelasi antar parameter hidrologi dan
klimatologi ini diantaranya adalah: penelitian untuk mencari korelasi antara GWL dengan
CH dan didapatkan adanya korelasi yang kuat antara GWL dengan CH (Fistikoglu et al.,
2016 & Abdullah et al, 2016), korelasi yang kuat dan linier antara GWL dengan KT
(Hamada et al., 2016), dan korelasi yang kuat antara CH dengan KT pada lapisan tanah
rendah (Li et al., 2016).

Penelitian ini juga mengkaji tipe pasang surut pada lahan gambut dan tipe pasang
surut pada sungai di sekitar lahan gambut. Hasil yang didapatkan dijadikan pertimbangan
apakah peristiwa pasang surut dapat dijadikan juga sebagai parameter pengontrol keba-
karan pada lahan gambut. Penelitian tentang tipe pasang surut sungai di Sumatera Selatan
telah dilakukan di perairan Boom Baru dan Tanjung Buyut, keduanya mempunyai tipe
pasang surut yang sama yaitu tipe Tunggal (Hasibuan et al., 2015). Penelitian lainnya di
perairan Boom Baru, Sungai lais, Selat Jaran, dan Upang juga menghasilkan tipe seragam
yaitu tipe tunggal (Nurisman et al., 2012). Penelitian di Muara Sungai Musi juga
menghasilkan tipe tunggal (Subakti, 2012).

Penelitian terdahulu telah dapat menghitung kecepatan penurunan kelembaban
tanah pada lahan gambut khususnya pada zona jenuh (Kolay et al., 2007 and Holden et
al., 2003). Penelitian ini menganalisis kecepatan penurunan kelembaban tanah pada zona
tak jenuh lahan gambut. Hasilnya dapat dijadikan pengetahuan baru tentang kemampuan
masing-masing lahan gambut dalam meloloskan air.
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Penelitian tentang korelasi antara CH dengan hotspots telah dilakukan yang hasilnya
menunjukkan adanya hubungan yang erat antara parameter curah hujan dengan jumlah
hotspots (Syaufina et al, 2014 & Prayoga et al., 207). Pada penelitian ini dicari korelasi
antara GWL dengan jumlah hotspots pada lahan gambut. Dari persamaan korelasinya
didapatkan GWL minimal yang harus dipertahankan untuk meminimalkan jumlah
hostspots yang muncul.

1.2 Rumusan Masalah

Dinamika parameter hidrologi dan klimatologi memegang peranan penting dalam pengel-
olaan lahan rawa gambut, khususnya dalam pengendalian kebakaran pada lahan gambut.
Dinamika parameter ini dapat berupa variasi curah hujan, variasi temperatur permukaan,
naik turunnya GWL, dan variasi nilai kelembaban tanah. Dinamika parameter-parameter
ini sangat berkaitan dengan kondisi iklim di kawasan tersebut. Kondisi iklim kering yang
ekstrim dapat menyebabkan terjadinya perubahan yang signifikan pada nilai parameter
hidrologi dan klimatologi sehingga memicu kebakaran pada lahan gambut. Belum banyak
penelitian mengenai dinamika parameter-parameter tersebut khususnya pada lahan gam-
but di Sumatera Selatan terutama dikaitkan dengan peristiwa kebakaran.

Sejak bulan Juli 2017, BRG telah memasang sistem terpadu untuk mengukur nilai
beberapa parameter hidrologi dan klimatologi secara in-situ pada beberapa lahan gambut
di Sumatera Selatan. Penelitian ini dirancang untuk mengkaji dinamika parameter
hidrologi dan klimatologi sebagai parameter penting pengendali kebakaran pada lahan
gambut di Sumatera Selatan dengan memanfaatkan data hasil pengukuran in-situ tersebut
dan data hasil pengukuran metoda lain.

Berdasarkan uraian tersebut maka pokok-pokok permasalahan yang akan menjadi
fokus kajian dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana dinamika variasi temporal dan spasial parameter klimatologi di lahan
gambut Sumatera Selatan? Parameter klimatologi ini mencakup curah hujan dan
temperatur yang didapatkan secara in-situ.

2. Bagaimana dinamika variasi temporal dan spasial parameter hidrologi di lahan gam-
but Sumatera Selatan dan hubungannya dengan variasi parameter klimatologi? Pa-
rameter hidrologi yang dikaji merupakan data dari pengukuran in-situ meliputi
groundwater level, kelembaban tanah, dan level air sungai.

3. Bagaimana memanfaatkan dan menformulasikan dinamika data klimatologi dan hi-
drologi lahan gambut ini untuk pengelolaan risiko kebakaran lahan gambut Sumatera
Selatan?

Analisis Temporal dan Spasial terhadap Dinamika Parameter Hidrologi dan Klimatologi ...
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji dinamika parameter hidrologi dan klima-
tologi pada lahan gambut di Sumatera Selatan. Secara rinci tujuan dari penelitian ini
adalah:

1.

Mengkaji dinamika variasi temporal dan spasial curah hujan pada lahan gambut di
Sumatera Selatan

Mengkaji dinamika variasi temporal dan spasial temperatur dekat permukaan tanah
lahan gambut di Sumatera Selatan

Mengkaji dinamika variasi temporal dan spasial groundwater level pada lahan gam-
but di Sumatera Selatan

Mengkaji dinamika variasi temporal dan spasial kelembaban tanah pada lahan gam-
but di Sumatera Selatan

Mengkaji dinamika variasi temporal dan spasial pasang surut untuk mendapatkan in-
formasi tipe pasut di lahan gambut Sumatera Selatan

Mengkaji hubungan antar parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut di
Sumatera Selatan

Menentukan kecepatan penurunan groundwater level pada lahan gambut di
Sumatera Selatan

Menentukan kecepatan penurunan kelembaban tanah pada lahan gambut di
Sumatera Selatan

Menentukan groundwater level minimal yang harus dipertahankan untuk mengurangi
atau bahkan mencegah kebakaran lahan gambut.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap kegiatan penge-
lolaan lahan gambut di Sumatera Selatan, khususnya informasi yang didapat tentang
ketinggian minimal groundwater level untuk mengurangi risiko kebakaran lahan. Dengan
diketahuinya groundwater level minimal diharapkan dapat dijadikan sebagai acuan bagi
pemerintah untuk membuat dan menyusun kebijakan mempertahankan groundwater
level minimal pada lahan gambut untuk mitigasi bencana kebakaran pada lahan gambut
di Sumatera Selatan.
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Penelitian-penelitian terdahulu umumnya hanya mengkaji salah satu parameter hidrologi
atau parameter klimatologi saja untuk memprediksi kejadian kebakaran pada suatu lahan
gambut. Selain itu penelitian tersebut masih menggunakan data pengukuran melalui data
satelit remote sensing meskipun ada beberapa penelitian sebelumnya yang menggunakan
data hasil pengukuran secara in-situ. Penelitian yang dilakukan umumnya bukan pada la-
han gambut di Sumatera Selatan. Perbandingan antara temuan beberapa penelitian ter-

1.5 Kebaruan Penelitian

dahulu dengan kebaruan penelitian ini per tahap penelitian disajikan dalam Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Beberapa referensi yang berkaitan dengan kebaruan penelitian

Referensi

Temuan Terdahulu

Kebaruan Penelitian

Tahap 1

(Lietal., 2016)

Data: data modelling CH di Namibia
Hasil: adanya korelasi antara CH dengan

Data: data penelitian ini
adalah data in-situ BRG

KT (CHdanT)
oy . Hasil: adanya korelasi
(Atwood et al, Data: data prediksi CH dari GWL vs CH
2016) NCEP/NCAR
Tahap 2

(Abdullahi et al.,
2016)

Data: data manual GWL di Trengganu
Hasil: adanya korelasi GWL vs. CH

(Hasibuan et al.,
2015)

Data: data in-situ GWL di Tanjung
Buyut dan Boombaru

Hasil: tipe pasut pada kedua lokasi adalah
sama yaitu tipe tunggal.

(Nurisman et al.,
2012)

Data: data in-situ GWL di Tanjung
Buyut, Boombaru, Sungai Lais,
Upang, dan Selat Jaran.

Hasil: tipe pasut pada kelima lokasi
adalah sama yaitu tipe tunggal

(Surbakti., 2012)

Data: data in-situ GWL di Muara Sungai
Musi

Hasil: tipe pasut pada lokasi tersebut
adalah tipe tunggal (diurnal)

Data: Data pada penelitian
ini adalah data in-situ BRG
(GWL dan KT)yang
dipadukan dengan data
in-situ tentang level muka
air Sungai Saleh dan
Sungai Sugihan.

Hasil: Didapatkan
dinamika temporal dan
spasial GWL dan KT, serta
tipe pasang surut pada
lahan gambut.
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Tahap 3
(Hamada et al., Data: data KT diukur di labaratorium Data: data penelitian ini
2016) pada sampel data yang diambil dari tanah | adalah data in-situ BRG
gambut. (CH, GWL, dan KT) dan
Hasil: kecepatan penurunan KT data hotspots dari MODIS.
meningkat dengan menigkatnya unsur Hasil: Didapatkan
organik kecepatan penurunan
(Lietal., 2016) Data: data KT diukur langsung di zona GWL dan KT serta GWL
. minimal yang harus
jenuh lahan gambut .
dipertahankan.
Hasil: Nilai kecepatan penurunan KT
tinggi
(Syaufina et al., Data: hotspots dan CH dari satelit
2014) Hasil: korelasi antara CH dengan hotspots

Beberapa bentuk kebaruan (novelty) dari penelitian ini:

1. Penelitian ini merupakan penelitian pertama yang menggunakan data hasil pen-
gukuran in-situ yang terpadu dalam satu sistem pengukuran di bawah pengelolaan
BRG (SIPALAGA) yang dikombinasikan dengan data hasil in-situ tentang level muka
air sungai, dan hasil pengukuran satelit MODIS tentang hotspots pada lahan gambut
di Sumatera Selatan.

2. Informasi tentang tipe pasang surut pada lahan gambut di Sumatera Selatan

3. Kecepatan penurunan groundwater level dan kecepatan penurunan kelembaban
tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan

4. Groundwater level minimal yang harus dipertahankan untuk lahan gambut di Su-
matera Selatan.
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1.6 Kerangka Pikir Penelitian

Alur kerangka pikir penelitian disajikan pada Gambar 1.1 di bawah ini.

Musim kering ekstrim tahun 2019 menimbulkan beberapa dampak negatif di
Provinsi Sumatera Selatan

S 2 S 2

Kekeringan pada Kebakaran lahan Kerusakan ekosistem,
lahan pertanian gambut yang masif » pelepasan carbon,
— kabut asap, dIl.

O

Diperlukan kajian untuk mitigasi bencana kebakaran lahan gambut di Sumsel
melalui penentuan parameter yang diharapkan dapat mengontrol kebakaran
lahan gambut di Sumsel

O

Dilakukan kajian terhadap dinamika temporal dan spasial parameter klima-
tologi dan parameter hidrologi lahan gambut di Sumsel

O

Berdasakan kajian di atas, dilakukan kajian lebih lanjut untuk mendapatkan pa-
rameter yang dapat dijadikan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada
lahan gambut di Sumsel

O

Didapatkan parameter pengontrol kebakaran lahan gambut di Sumsel.

Gambar 1.1 Kerangka pikir penelitian
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lahan Rawa Gambut di Sumatera Selatan

L ahan gambut tropis di dunia meliputi areal seluas +40 juta ha dan *+50% diantaranya
terdapat di Indonesia terutama di Sumatera, Kalimantan dan Papua. Lahan gambut
tropis merupakan cadangan karbon yang sangat besar yang harus dijaga kelestariannya.
Lahan gambut yang masih alami dapat berfungsi sebagai penyerap karbon yang potensial,
sebaliknya apabila gambut mengalami gangguan, misalnya terbakar, karbon yang akan
terlepas ke alam juga sangat besar (Kobayashi, 2015; Oshaki et al., 2015; Neoh et al., 2015
& Takeuchi et al., 2015).

Sebagian wilayah di Provinsi Sumatera Selatan yang mencakup sekitar 87.017 km?
adalah tanah rawa yang tersebar di bagian timur wilayah Sumsel, mulai dari kabupaten
Musirawas, Musi Banyu Asin, Ogan Komering Ilir, 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 =*=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 (Ananto, 2007).

Adapun sebaran luasan lahan gambut di beberapa kabupaten di Sumsel tercantum
pada Tabel 2.1. Pada tabel tersebut terlihat bahwa tiga kabupaten dengan sebaran lahan
gambut terluas adalah Ogan Komering Ilir, Musi Banyu Asin, dan Banyu Asin. Pada musim
kemarau ekstrim, lahan gambut di tiga kabupaten ini menjadi sumber utama kebakaran
lahan di Sumsel (Apriani et al., 2015).

Analisis Temporal dan Spasial terhadap Dinamika Parameter Hidrologi dan Klimatologi ...

9



‘ Tinjauan Pustaka

Tabel 2.1 Sebaran lahan gambut di Sumatera Selatan

No. Sebara.n Lahan Gambut Luas
di Kabupaten (ha) (%)

1  Banyu Asin 283.568,65 22,57
2 Muara Enim & PALI 45.286,77 3,60
3 Musi Banyu Asin 298.131,42 23,73
4  Musi Rawas & MURATARA 58.632,36 4,67
5 Ogan Komering Ilir 570.883,14 45,43

Total 1.256.502,14 100,00

Sumber: Apriani et al, 2015

Karakteristik ekologis dan peran lahan gambut adalah (Ananto, 2007):

1. Lahan gambut adalah formasi hutan hujan tropis basah yang memiliki tingkat
kelembaban yang sangat tinggi, merupakan ekosistem yang rentan terhadap
gangguan eksternal dan sulit untuk dipulihkan dengan tingkat keanekaragaman
hayati yang tinggi.

2. Lahan gambut kering memiliki sifat sangat mudah terbakar, kebakaran gambut
bawah permukaan akan sulit dipadamkan dan dapat merusak struktur gambut,
mengurangi tingkat permeabilitas pada lapisan permukaan dan menyebabkan lahan
gambut mengeras dan mengurangi ketinggian kubah gambut.

3. Lahan gambut memainkan peran penting dalam menyimpan karbon.

Ada dua bentuk sistem lahan gambut, yaitu: lautan aluvial dengan tekstur tanah
mineral dan lapisan gambut tipis, dan rawa belakang yang membentuk kubah gambut
yang lebih tebal.

5. Kanalisasi dapat menyebabkan risiko kekeringan jika tidak diimbangi dengan kontrol
air yang baik dan benar.

6. Rehabilitasi di kawasan lahan gambut yang sudah rusak parah adalah sangat sulit dan
mahal, sehingga dana tidak dapat disediakan hanya dari anggaran pemerintah atau
partisipasi masyarakat/swadaya.

Tipe suatu lahan gambut dapat dibedakan berdasarkan jenis kematangannya.
Kematangan gambut diartikan sebagai tingkat pelapukan bahan organik yang menjadi
komponen utama dari tanah gambut. Kematangan gambut sangat menentukan tingkat
produktivitas lahan gambut, karena sangat berpengaruh terhadap tingkat kesuburan
tanah gambut, dan ketersediaan hara. Ketersediaan hara pada lahan gambut yang lebih
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matang relatif lebih tinggi dibandingkan lahan gambut mentah. Struktur gambut yang
relatif lebih matang juga lebih baik, sehingga lebih menguntungkan bagi pertumbuhan
tanaman. Oleh karena itu, tingkat kematangan gambut merupakan karakteristik fisik
tanah gambut yang menjadi faktor penentu kesesuaian gambut untuk pengembangan
pertanian. Berdasarkan tingkat kematangannya, gambut dibedakan menjadi saprik
(matang), hemik (setengah matang), dan fibrik (mentah). Tingkat kematangan lahan gam-
but di Sumatera Selatan umumnya adalah hemik (Wahyunoto et al., 2004).

Fibrik adalah bahan organik dengan tingkat penguraian yang masih rendah,
kandungan serabut sangat banyak, kerapatan jenis < 0,1 g/cm?, kadar air tinggi dan
berwarna kuning sampai pucat. Hemik adalah bahan organik dengan tingkat penguraian
menengah, kandungan serabut masing banyak, kerapatan jenis 0,07— 0,18 g/cm?, kadar
air tinggi dan berwarna cokelat muda sampai tua. Saprik adalah bahan organik dengan
tingkat penguraian lanjut, kandungan serabut sedikit, kerapatan jenis > 0,2 g/cm?, kadar
air tidak terlalu tinggi dan berwarna cokelat kelam sampai hitam (Suswati et al., 2011).

Gambut yang terdapat di permukaan (lapisan atas) umumnya relatif lebih matang,
akibat laju dekomposisi yang lebih cepat. Namun demikian seringkali juga ditemui
gambut matang pada lapisan gambut yang lebih dalam. Hal ini mengindikasikan bahwa
gambut terbentuk dalam beberapa tahapan waktu, artinya gambut yang ada pada lapisan
dalam pernah berada di posisi permukaan (Dariah et al., 2012).

Ekosistem gambut merupakan ekosistem khas dimana ekosistem ini jika belum
terganggu, selalu tergenang air setiap tahunnya. Gambut memiliki manfaat yang khas
dibandingkan dengan sumberdaya alam lainnya, karena gambut dapat dimanfaatkan
sebagai “lahan” maupun sebagai “bahan” (Ananto, 2007). Hutan rawa gambut memiliki
multifungsi, diantaranya:

e sebagai cadangan/penyimpan air (aquifer)

e sebagai penyangga lingkungan/ekologi

e sebagai lahan pertanian

e sebagai habitat flora dan fauna

e sebagai bahan baku briket arang maupun media tumbuh tanaman

¢ memiliki kemampuan untuk menyimpan/memendam dan menyerap karbon dalam
jumlah cukup besar yang berarti dapat membatasi lepasnya gas rumah kaca ke
atmosfer.

Analisis Temporal dan Spasial terhadap Dinamika Parameter Hidrologi dan Klimatologi ...
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Lahan gambut kurang bernilai ekonomis tetapi memiliki fungsi ekologis yang sangat
penting, seperti fungsi hidrologi yang berperan dalam mengatur aliran dan menyimpan
air. Kemampuannya menyerap air yang tinggi menjadikan rawa gambut berperan penting
dalam mencegah terjadinya banjir dan mengurangi bahaya banijir.

Pada musim kemarau hutan/lahan di Indonesia sering terbakar. Kebakaran ini
umumnya disebabkan oleh manusia, baik disengaja maupun akibat kelalaiannya.
Sedangkan sisanya adalah karena alam (petir, larva gunung berapi). Penyebab kebakaran
oleh manusia dapat dirinci sebagai berikut:

a. Konversi lahan: kebakaran yang disebabkan oleh api yang berasal dari kegiatan
penyiapan (pembakaran) lahan untuk pertanian, industri, pembuatan jalan,
jembatan, bangunan, dan lain lain

b. Pembakaran vegetasi: kebakaran yang disebabkan oleh api yang berasal dari pemba-
karan vegetasi yang disengaja namun tidak terkendali sehingga terjadi api lompat,
misalnya: pembukaan areal HTI dan perkebunan, dan penyiapan lahan oleh masyara-
kat

c. Aktivitas dalam pemanfaatan sumber daya alam: kebakaran yang disebabkan oleh api
yang berasal dari aktivitas selama pemanfaatan sumber daya alam. Pembakaran
semak belukar yang menghalangi akses mereka dalam pemanfaatan sumber daya
alam dan pembuatan api untuk memasak oleh para penebang liar, pencari ikan di
dalam hutan. Keteledoran mereka dalam memadamkan api akan menimbulkan
kebakaran

d. Pembuatan kanal-kanal/saluran-saluran di lahan gambut: saluran-saluran ini
umumnya digunakan untuk sarana transportasi kayu hasil tebangan maupun irigasi.
Saluran yang tidak dilengkapi pintu kontrol air yang memadai menyebabkan lari/
lepasnya air dari lapisan gambut sehingga gambut menjadi kering dan mudah terba-
kar

e. Penguasaan lahan: api sering digunakan masyarakat lokal untuk memperoleh kembali
hak-hak mereka atas lahan atau bahkan menjarah lahan “tidak bertuan” yang terletak
di dekatnya.

2.2 Parameter Klimatologi

Parameter klimatologi yang dimaksud pada penelitian ini adalah besaran fisika yang terdiri
atas curah hujan (CH) dan temperatur dekat permukaan tanah (T). Parameter ini meru-
pakan parameter yang diperkirakan terkait erat dengan kejadian kebakaran di lahan gam-
but sehingga diharapkan dapat dijadikan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada
lahan gambut.
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2.2.1 Curah Hujan

Curah Hujan 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 ter-
tentu 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) (Sari et al., 2014).

Berdasarkan ukuran butirannya, klasifikasi hujan dibedakan menjadi empat yaitu
(Fauzan, 2019):

1. Gerimis atau drizzle merupakan presipitasi hujan dengan jumlah sedikit bahkan bisa
disebut ringan yang umumnya memiliki diameter kurang dari 0.5 mm.

2. Hujan salju atau snow merupakan hujan dari kristal-kristal kecil air yang menjadi es
dan memiliki temperatur di bawah titik beku.

3. Hujan batu es merupakan batu es yang turun dari awan yang memiliki temperatur
dibawah 0° Celcius yang terjadi pada cuaca panas.

4. Hujan deras atau rain merupakan curahan air yang memiliki butiran kurang lebih 7
mm dan berasal dari awan yang memiliki temperatur di atas 0°.

Proses pembentukan hujan termasuk ke dalam siklus hidrologi dimana air sebagai
material utama yang mengalami siklus. Sedangkan temperatur, cahaya matahari, dan
angin merupakan unsur yang berpengaruh dalam proses pembentukan hujan. Hujan
terjadi melalui proses yang tidak sederhana.

Matahari merupakan sumber energi terbesar yang menyinari bumi secara terus
menerus. Efek dari energi matahari yang besar tersebut menjadi awal mula terjadinya
hujan di permukaan bumi. Panas yang ditimbulkan dari pancaran matahari menyebabkan
semua benda yang mengandung air, kandungan airnya menguap ke udara. Penguapan
bisa terjadi dari badan air (laut, danau, sungai dan lainnya), daratan, serta makhluk hidup
seperti tumbuhan maupun hewan. Proses perubahan wujud dari zat cair menjadi gas dise-
but dengan proses penguapan.

Uap air yang tercipta dari proses penguapan akan terus naik ke atmosfer hingga
ketinggian tertentu dan mengalami kondensasi. Kondensasi merupakan perubahan wujud
dari uap menjadi cair. Udara yang berkondensasi akan membentuk butiran air dalam
ukuran tertentu. Peristiwa kondensasi ini terjadi ketika temperatur di sekitar uap air lebih
rendah dari pada titik embun uap air. Temperatur yang rendah menyebabkan uap air
berubah menjadi embun. Embun terbentuk karena udara menjadi dingin dan udara
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sudah tidak dapat menampung semua uap air yang ada, maka uap air tersebut akan
berubah manjadi embun.

Dengan adanya tiupan angin, awan tersebut bergerak ke lain tempat. Lalu awan
tersebut akan mengumpul dan terbentuklah awan yang lebih besar. Awan yang terkumpul
akan bergerak ke tempat yang lebih dingin dan membuat air yang terkandung menjadi
jenuh. Akibatnya warnanya menjadi semakin kelabu. Awan yang jenuh membuat titik-titik
air semakin berat. Akibatnya titik-titik air tidak dapat terbendung lagi dan membuat buti-
ran-butiran air jatuh ke permukaan bumi yang biasa disebut dengan hujan.

Curah hujan di Indonesia berdasarkan pola umum terjadinya, dibedakan menjadi 3
tipe, yaitu (Fauzan, 2019):

1. Tipe ekuatorial berhubungan dengan pergerakan zona konvergensi ke arah Selatan
dan arah Utara yang mengikuti pergerakan semu matahari, yang dicirikan oleh dua
kali curah hujan maksimum bulanan dalam satu tahun. Zona ini disebut dengan
Daerah Konvergensi Antar Tropik (DKAT) atau Inter-tropical Convergence Zone
(ITCZ). Keberadaaan ITCZ akan mempengaruhi curah hujan pada berbagai tempat
yang dilalui ITCZ. Pada bulan Maret dan bulan September, ITCZ berada di garis
equator dan menyebabkan peningkatan perluang terjadinya hujan di daerah
tersebut. Wilayah Indonesia yang mengikuti pola ini adalah sebagian besar wilayah
Sumatera dan Kalimantan.

2. Tipe monsoon dipengaruhi oleh angin darat dan angin laut dalam skala yang sangat
luas. Monsun Barat biasanya lebih lembab dan menimbulkan hujan lebih banyak
daripada Monsun Timur. Pola monsoon biasanya mempunyai ciri-ciri adanya perbe-
daan yang sangat jelas antara curah hujan pada musim hujan dan musim kemarau
dalam periode satu tahun. Monsun Timur udara bergerak dengan jarak yang pendek
di atas laut sehingga kandungan uap air nya lebih sedikit. Sedangkan monsun Barat
bergerak dengan jarak yang jauh di atas laut sehingga massa udaranya lebih banyak
mengandung uap air. Tipe hujan ini sangat berpengaruh di Pulau Nusa Tenggara
seperti Kupang, Bali, dan Jawa.

3. Tipe lokal dicirikan oleh pengaruh kondisi lingkungan setempat yang kuat, seperti
keberadaan laut dan badan air, pegunungan, serta pemanasan matahari yang lebih
intensif. Faktor pembentuknya diakibatkan oleh naiknya udara ke pegunungan atau
dataran tinggi karena terjadi pemanasan lokal yang tidak seimbang. Tipe hujan ini
banyak terjadi di Maluku, sebagian Sulawesi seperti Manado dan Papua. Jumlah
curah hujan tahunan rata-rata yang turun di berbagai tempat di Indonesia berkisar
antara 500 mm sampai lebih dari 5000 mm.
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2.2.2 Temperatur Permukaan Tanah

Temperatur adalah besaran yang menyatakan derajat panas atau dingin suatu benda.
Pada penelitian ini temperatur yang dimaksud adalah derajat panas udara di dekat
permukaan lahan gambut yang disebut temperatur permukaan. Besaran yang digunakan
dalam penelitian ini adalah derajat Celcius.

Temperatur permukaan tanah adalah salah satu parameter kunci keseimbangan
energi pada permukaan dan merupakan variabel klimatologis yang utama. Data tem-
peratur permukaan digunakan sebagai data masukan dalam model perhitungan salah
satunya untuk kebakaran. Besarnya temperatur permukaan tergantung pada kondisi
parameter permukaan lainnya seperti kelembaban permukaan. Temperatur permukaan
tanah didefinisikan sebagai emisi termal dari tanah, termasuk tumbuhan dan permukaan
tanah yang gundul. Temperatur permukaan didefinisikan sebagai temperatur bagian ter-
luar dari suatu objek (Prasasti et al., 2010).

Temperatur permukaan suatu objek adalah tidak sama, tergantung pada sifat fisik
permukaan obijek. Sifat fisik objek tersebut adalah emisivitas, kapasitas panas jenis dan
konduktivitas thermal. Jika suatu objek memiliki emisivitas dan kapasitas panas jenis yang
tinggi sedangkan konduktivitas termalnya rendah maka temperatur permukaannya akan
menurun, contohnya pada permukaan air. Sedangkan jika suatu objek memiliki emisi-
vitas dan kapasitas panas jenis yang rendah dan konduktivitas thermalnya tinggi
maka temperatur permukaan akan meningkat, contohnya pada permukaan darat.
Temperatur permukaan lahan diambil dari data satelit dapat digunakan untuk memvali-
dasi dan meningkatkan model prediksi meteorologi global setelah melakukan peng-
gabungan parameter yang tepat (Price, 1982). Temperatur permukaan didefinisikan oleh
radiasi yang dipancarkan oleh permukaan tanah yang diamati oleh satelit MODIS.

2.3 Parameter Hidrologi

Parameter hidrologi yang dimaksud pada penelitian ini adalah groundwater level (GWL),
kelembaban tanah (KT), dan pasang surut (pasut). Parameter ini juga diperkirakan terkait
erat dengan kejadian kebakaran di lahan gambut sehingga diharapkan dapat dijadikan
sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut.

2.3.1 Groundwater Level

Groundwater level yang dalam hal ini digunakan adalah pengukuran posisi permukaan air
terhadap permukaan tanah sebagai acuan (Sulaiman et al., 2017). Salah satu parameter
kunci dalam pengelolaan lahan gambut adalah air, yang dinyatakan dalam besaran GWL
lahan gambut. Naik turunnya GWL dari suatu lahan gambut berkaitan erat dengan
dekomposisi material penyusun gambut, kondisi tutupan dan hidrologisnya. Selain itu
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faktor eksternal seperti dinamika curah hujan dan intensitas sinar matahari. Pada saat
GWL 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 (Tata et al., 2013).

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 PeraturanPe-
merintah 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 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 (Groundwater
level) yang lebih dari 40 cm dibawah permukaan gambut dapat menyebabkan kerusakan
fungsi budidaya.

Solusi yang dapat dilakukan untuk mempertahankan kondisi tinggi muka air tanah
gambut yang optimal untuk ekosistem gambut ialah pada lahan bekas kebakaran perlu
dilakukan perbaikan tata air dengan berbagai cara seperti membangun sekat kanal dan
embung atau kolam penampungan air secara sederhana. Selain itu juga perlu melakukan
normalisasi kanal di lahan-lahan bekas terbakar pada areal rawa gambut milik masyarakat.
Sekat kanal dapat dilengkapi dengan pintu air sehingga saat musim penghujan pintu air
dibuka untuk menampung air sebanyak banyaknya agar masuk ke lahan dan mengisi
kanal, sebaliknya saat musim kemarau pintu air ditutup supaya air tetap tersimpan di kanal
sehingga lahan tetap basah karena muka air terjaga.

2.3.2 Kelembaban Tanah

Kelembaban tanah adalah perbandingan antara volume air dan volume material pada
suatu lahan gambut yang satuannya dinyatakan dalam persen (%). KT yang sangat rendah
dapat menimbulkan permasalahan karena permukaan tanah menjadi kering dan mudah
terbakar. Pengukuran kelembaban tanah secara akurat dan tepat waktu merupakan
kegiatan yang sangat penting dalam memantau bencana alam khususnya banjir dan
kekeringan (Desember et al., 2017).

Kelembaban tanah adalah kompartemen hidroekologi utama, yang secara dinamis
merespon urutan proses kompleks di dalam tanah. Kelembaban tanah adalah salah satu
karakteristik umum terpenting dari tanah. Pertumbuhan dan perkembangan biota, laju
proses tanah, akumulasi dan penghilangan senyawa organik dan anorganik sebagian
besar bergantung pada kelembaban tanah. Kelembaban tanah memiliki nilai yang sangat
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bervariasi dari waktu ke waktu. Ini tergantung pada penerimaan curah hujan, irigasi, dan
air tanah di dalam tanah dan konsumsi air dari tanah melalui penguapan, transpirasi, dan
limpasan. Keseimbangan kelembaban tanah ditentukan oleh iklim, posisi tanah dalam
lanskap, jenis vegetasi, aktivitas manusia, dan musim. Selain itu, kelembaban tanah
bergantung pada sifat-sifat tanah: kapasitas air, permeabilitas air, dan keterbasahan.
Kelembaban tanah menentukan efisiensi tanaman, dan mengatur keanekaragaman
spesies kompleks, kebun binatang, dan mikroba (Larisa et al., 2017).

Saat mengukur kadar air, harus mempertimbangkan dinamisme khusus dari
hubungannya dengan temperatur udara dan tanah, jumlah curah hujan, distribusi yang
tidak merata di permukaan tanah, dan profil tanah. Untuk mendapatkan data yang akurat
tidak hanya perlu metode tradisional, tetapi juga baru, berdasarkan pengukuran sampel
yang tidak terusik di lapangan. Data yang diperoleh dengan metode yang berbeda mung-
kin berbeda dalam pengukuran; Hasil mungkin berbeda tidak hanya berdasarkan metode
dan kesalahan tetapi juga karena variabilitas spasial yang tinggi dari distribusi air di tanah
alami (Larisa et al., 2017).

2.3.3 Pasang Surut

Pasang surut (pasut) merupakan salah satu gejala alam yang tampak nyata di laut, yakni suatu
gerakan vertikal (naik turunnya air laut secara teratur dan berulang-ulang) dari seluruh
partikel massa air laut dari permukaan sampai bagian terdalam dari dasar laut. Gerakan
tersebut disebabkan oleh pengaruh gravitasi (gaya tarik menarik) antara bumi dan bulan,
bumi dan matahari, atau bumi dengan bulan dan matahari (Surinati, 2007).

Pasang surut laut merupakan hasil dari gaya tarik gravitasi dan efek sentrifugal, yakni
dorongan ke arah luar pusat rotasi. Hukum gravitasi Newton menyatakan, bahwa semua
massa benda tarik menarik satu sama lain dan gaya ini tergantung pada besar massanya,
serta jarak di antara massa tersebut. Gravitasi bervariasi secara langsung dengan massa,
tetapi berbanding terbalik terhadap jarak. Sejalan dengan hukum di atas, dapat dipa-
hami bahwa meskipun massa bulan lebih kecil dari massa matahari tetapi jarak bulan ke
bumi jauh lebih kecil, sehingga gaya tarik bulan terhadap bumi pengaruhnya lebih besar
dibanding matahari terhadap bumi. Kejadian yang sebenarnya dari gerakan pasang air
laut sangat berbelit-belit, sebab gerakan tersebut tergantung pula pada rotasi bumi, angin,
arus laut dan keadaan-keadaan lain yang bersifat setempat. Gaya tarik gravitasi menarik
air laut ke arah bulan dan matahari dan menghasilkan dua tonjolan (bulge) pasang surut
gravitasional di laut (Surinati, 2007).

Pasang-surut purnama terjadi ketika bumi, bulan dan matahari berada dalam suatu
garis lurus (matahari dan bulan dalam keadaan oposisi). Pada saat itu, akan dihasilkan
pasang tinggi yang sangat tinggi dan pasang rendah yang sangat rendah, karena
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kombinasi gaya tarik dari matahari dan bulan bekerja saling menguatkan. Pasang-surut
purnama ini terjadi dua kali setiap bulan, yakni pada saat bulan baru dan bulan purnama.

Pasang-surut perbani terjadi ketika bumi, bulan dan matahari membentuk sudut
tegak lurus, yakni saat bulan membentuk sudut 90° dengan bumi. Pada saat itu akan
dihasilkan pasang tinggi yang rendah dan pasang rendah yang tinggi. Pasang-surut
perbani ini terjadi dua kali, yaitu pada saat bulan 1/4 dan 3/4 (Surinati, 2007).

Pasut dapat didefinisikan pula sebagai gelombang yang dibangkitkan oleh adanya
interaksi antara bumi, matahari dan bulan. Puncak gelombang disebut pasang tinggi dan
lembah gelombang disebut surut/pasang rendah. Perbedaan vertikal antara pasang tinggi
dan pasang rendah disebut rentang pasang-surut atau tunggang pasut (tidal range) yang bisa
mencapai beberapa meter hingga puluhan meter. Periode pasang-surut adalah waktu
antara puncak atau lembah gelombang ke puncak atau lembah gelombang berikutnya.
Perioda pasang surut bervariasi antara 12 jam 25 menit hingga 24 jam 50 menit (Surinati,
2007).

Ada tiga tipe dasar pasang surut yang didasarkan pada perioda dan ketera-turannya,
yaitu sebagai berikut (Hasibuan et al., 2015):

1. Pasang surut tipe harian tunggal (diurnal type): yakni bila dalam waktu 24 jam
terdapat 1 kali pasang dan 1 kali surut.

2. Pasang surut tipe tengah harian/harian ganda (semi diurnal type): yakni bila dalam
waktu 24 jam terdapat 2 kali pasang dan 2 kali surut.

3. Pasang surut tipe campuran (mixed tides): yakni bila dalam waktu 24 jam
terdapat bentuk campuran yang condong ke tipe harian tunggal atau condong ke
tipe harian ganda.

Diurnal Semidiurnal Mixed Semidiurnal
High Tides High Tides
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$2 2 2 § 2 /\
E High Tide E E \
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: Low ITme ulaw Tidesr'" | . Lmlv Tides A

|
12 24 12 24 12 24
Time (hours) Time {hours) Time (hours)

Gambar 2.1 Tiga tipe dasar pasang surut diadaptasi dari https://oceanservice.noaa.gov/education/tu-
torial_tides/tides07_cycles.html

Pasang surut (pasut) di berbagai lokasi mempunyai ciri yang berbeda karena
dipengaruhi oleh topografi dasar laut, lebar selat, bentuk teluk dan sebagainya.
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Di beberapa tempat, terdapat beda antara pasang tertinggi dan surut terendah (rentang
pasut), bahkan di Teluk Fundy (Kanada) bisa mencapai 20 meter. Proses terjadinya pasut
memang merupakan proses yang sangat kompleks, namun masih bisa diperhitungkan
dan diramalkan. Pasut dapat diramalkan karena sifatnya periodik, dan untuk meramalkan
pasut, diperlukan data amplitudo dan beda fasa dari masing-masing komponen pembang-
kit pasut. Ramalan pasut untuk suatu lokasi tertentu kini dapat dibuat dengan
ketepatan yang cukup cermat (Nontji, 2005).

Tipe pasang surut pada lokasi penelitian ini ditentukan secara kuantitatif dengan
menghitung nilai bilangan Formzahl, yakni bilangan yang dihitung dari nilai perbandingan
antara amplitudo (tinggi gelombang) komponen harmonik pasang surut tunggal utama
dan amplitudo komponen harmonik pasang surut ganda utama. Secara matematis
bilangan Formzahl diformulasikan sebagai berikut (Fadilah et al., 2014):

A0, + AK;

~ AM, + AS, 21
dengan:
F = Bilangan Formzahl
AK; = Amplitudo komponen utama pasut tunggal yang disebabkan oleh gaya tarik
matahari
A0; = Amplitudo komponen pasut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya tarik
bulan
AS, = Amplitudo komponen pasut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik
matahari
AM, = Amplitudo komponen pasut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik
bulan

Kriteria tipe pasut adalah, jika nilai F:
F=<0.25

pasut tipe ganda (semi diurnal)
0.25 < F < 1.50 = pasut tipe campuran dengan tipe ganda lebih dominan
1.50 < F < 3.00 = pasut tipe campuran dengan tipe tunggal lebih dominan

F =3.00 = pasut tipe tunggal (diurnal)
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2.4 Titik Api (Hotspots)

Titik api merupakan titik-titik panas di permukaan bumi, dimana titik-titik tersebut meru-
pakan indikasi adanya kebakaran hutan dan lahan. Titik api didefinisikan sebagai titik-titik
pada citra (pixel atau sub pixel) yang mempunyai temperatur sangat tinggi (Tn) dan
berhubungan dengan active fire (kobaran api) di permukaan bumi. Suatu pixel dianggap
sebagai hotspots apabila T, > 360 K pada siang hari atau T, > 320 K pada malam hari
(Handayani et al., 2014; Parwati et al., 2016; Bartel et al., 2017).

Daerah sekitar lokasi titik api merupakan daerah yang rawan terhadap kebakaran.
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 titik api melalui teknologi penginderaan jauh. Salah satu dari teknologi penginde-
raan jauh adalah satelit Terra MODIS. Satelit Terra yang membawa sensor MODIS meru-
pakan satelit pengamatan lingkungan yang dapat digunakan untuk ekstraksi data tempe-
ratur permukaan yang bersifat regional (Wang et al., 2012; Vetrita et al., 2012; Kirana et
al., 2016; Iriana et al., 2018).

Kebakaran lahan dan hutan merupakan suatu kejadian yang sering terjadi di wilayah
Indonesia, khususnya di Pulau Sumatera dan Kalimantan. Kebakaran hutan merupakan
salah satu penyebab berkurangnya kualitas ekosistem alam, seperti kerusakan lahan hutan
dan vegetasi serta perubahan komposisi ekosistem hutan (Chuvieco et al., 2009), serta
gangguan kesehatan masyarakat sekitar lokasi kebakaran (Ferguson et al., 1998), sehingga
kebakaran hutan ini merupakan ancaman potensial bagi pembangunan yang berkelan-
jutan. Bencana yang terjadi di musim kemarau menyebabkan kerusakan ekosistem dan
kerugian aspek ekonomi, sosial dan budaya. Tercatat bahwa kebakaran lahan dan hutan
merupakan suatu kejadian yang selalu berulang di wilayah Indonesia, khususnya di
Sumatera dan Kalimantan.

Kejadian kebakaran lahan dan hutan dengan intensitas yang tinggi di Indonesia
khususnya pulau Sumatera dan Kalimantan pada tahun 1982 sampai dengan 1983 berte-
patan dengan kejadian El Nino kuat. El Nino merupakan fenomena global yang menjadi
salah satu penyebab kekeringan di Indonesia. Beberapa studi menyimpulkan bahwa
keragaman curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh variabilitas antar tahunan yang
disebut sebagai El Nino -Southern Oscillation. Selain kejadian El Nino tahun 1982-1983,
kebakaran hebat juga terjadi pada kejadian El Nifio 1987, 1991, 1994 dan 1997 hingga
1998 (Bowen et al., 2001 & van der Werf, 2008).

Periode 2006 sampai dengan 2010 NOAA mencatat puncak jumlah titik hotspots
dan kebakaran hutan di Indonesia sebanyak 146.264 titik dengan luas kebakaran hutan
32.200 ha. Kebakaran yang hebat dan sulit dikendalikan umumnya terjadi di lahan
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gambut. Dampak kebakaran hutan dan lahan berpengaruh secara langsung dan tidak
langsung terhadap manusia dan lingkungannya baik di Indonesia maupun luar negeri
(Marlier et al., 2015). Asian Development Bank (1999) melaporkan bahwa kerugian akibat
kebakaran lahan dan hutan pada tahun 1997/1998 mencapai sebesar 10 milyar dolar AS.
Kebakaran tersebut meliputi lahan gambut seluas sekitar 13.450 ha dan kebakaran lahan
pertanian seluas 6.069 ha. Selain itu, kebakaran pada tahun 2015 juga menyebabkan
kerugian ekonomi sebesar USD 16 milyar (WBG, 2016). Tidak hanya kerugian ekonomi,
tetapi juga mempengaruhi kesehatan masyarakat (Watts et al., 2012) dan mengganggu
hubungan diplomatik Indonesia dengan negara tetangga, seperti Singapura dan Malaysia.
Indonesia telah meratifikasi perjanjian ASEAN dalam pencemaran asap lintas batas
(ASEAN agreement on transboundary haze pollution) pada tanggal 16 September 2014,
sehingga berkewajiban untuk mencegah terjadi kebakaran dan asap yang dapat
menimbulkan pencemaran asap di Asia Tenggara (Setyaki et al., 2013).

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 titik api yang memiliki kemungkinan paling
tinggi dan tepat dan dapat memberikan pemantauan kebakaran hutan secara multitem-
poral. MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 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
2.330 kilometer. Pantulan gelombang elektromagnetik yang diterima sensor MODIS
sebanyak 36 kanal (36 interval panjang gelombang), mulai dari 0,620 um sampai
14,385 um. Sensor MODIS adalah sala satu sensor utama yang dibawa Earth Observing
System (EOS) Terra Satellite, yang merupakan bagian dari program antariksa Amerika
Serikat NASA (National Aeronautics and Space Administrat-ion). Satelit yang diluncurkan
pada tahun 1999, kemudian disempurnakan dengan satelit Aqua yang diluncurkan pada
tahun 2002 (Justice et al., 2006).

Hotspots merupakan titik-titik panas di permukaan bumi, di mana titik-titik ~tersebut
merupakan indikasi adanya kebakaran hutan dan lahan. Data sebaran titik api (hotspots)
dari citra 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 hotspots merupakan daerah yang rawan terhadap kebakaran
(Thoha, 2006).
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Kajian

okasi kajian penelitian ini adalah pada beberapa lahan gambut di Kabupaten Ogan

Komering llir (OKI) dan Kabupaten Banyuasin, di Sungai Sugihan, dan di Sungai Saleh
yang terdapat di provinsi Sumatera Selatan. Pada lahan gambut tersebut terpasang suatu
stasiun pengukuran milik BRG untuk mengukur parameter CH, GWL, KT dan T. Pada
penelitian ini data diambil dari 9 stasiun, yang terdiri atas: 6 stasiun terdapat di Kabupaten
OK]I, 2 stasiun di Kabupaten Banyu Asin, dan 1 stasiun di Kabupaten Musi Banyu Asin.
Nama stasiun dan titik koordinatnya ditampilkan pada Tabel 3.1. Penelitian ini juga
mengukur secara langsung di lapangan data level air sungai pada dua titik pengukuran
masing-masing di Sungai Saleh dan Sungai Sugihan. Adapun titik koordinatnya tercantum
pada Tabel 3.2. Peta lokasi kajian ditampilkan pada Gambar 3.1.

Tabel 3.1 Nama stasiun penelitian dan koordinatnya.

NO. NAMA STASIUN KOORDINAT KETERANGAN

1 Sungai Saleh-1 (§S1) —2.911, 105.082 Kab. BA

2 Sungai Saleh-2 (§S2) —2.677,105.143 s.d.a.

3 Sungai Lumpur-1 (SL1) —3.144, 105.184 Kab. OKI

4 Sungai Sungai Saleh-1 (SL2) —3.458, 104.921 s.d.a.

5  Cinta Jaya-1 (CJ1) —3.492, 104.978 s.d.a.

6 Cinta Jaya-2 (CJ2) —3.472, 104.965 s.d.a.

7 Padang Sugihan-2 (PS2) —3.091, 105.217 s.d.a.

8  Padang Sugihan-3 (PS3) —3.020, 105.232 s.d.a.

9  Karang Agung (KA) —2.582,104.511 Kab. MUBA
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Tabel 3.2 Nama sungai tempat penelitian dan koordinatnya.

NO. NAMA SUNGAI KOORDINAT KETERANGAN
1 Sungai Saleh (WLSa) -2.696, 105.078 Kab. Banyu Asin

2 Sungai Sugihan (WLSu) -2.810, 105.258 Kab. OKI

Man Kstah Garshd

104"300°E 104"40'°E 104"50TE 105°00°E 105" 100°E

Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian
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3.2 Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah berasal dari data BRG, data satelit MODIS,
dan data pengukuran secara langsung di lapangan. Data BRG adalah data pengukuran
secara in-situ pada beberapa stasiun milik BRG di beberapa lahan gambut di Sumatera
Selatan. Parameter yang diukur oleh stasiun BRG terdiri atas curah hujan, temperatur,
groundwater level, dan kelembaban tanah. Data satelit MODIS milik NASA adalah data
remote sensing tentang hotspots pada lokasi kajian. Data pengukuran secara langsung di
lapangan berupa data level air (water level) Sungai Saleh dan Sungai Sugihan. Secara
rinci data yang digunakan pada penelitian ini tercantum pada Tabel 3.3 berikut ini:

Tabel 3.3 Data yang digunakan dalam penelitian

No. Jenis Data Sumber Data/Keterangan Perioda
1 Curah Hujan BRG/diukur pada lahan gambut 2018-2019
2 GWL BRG/diukur dari permukaan tanah lahan gambut. 2018-2019
3 Water Level Pengukuran secara in-situ di Sungai Saleh dan 2019

Sungai Sungai Sugihan
4  Temperatur BRG/diukur sekitar 1,5 m di atas permukaan tanah 2018-2019
lahan gambut
5 Kelembaban BRG/diukur pada kedalaman 3-5 cm di bawah 2018-2019
Tanah permukaan tanah lahan gambut
6  Hotspots MODIS - NASA/ 2019

https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/data

3.3 Analisis Statistik

Data yang telah diperoleh dianalisis secara statistik melalui analisis regresi, uji F dan uji t.
Analisis regresi dan uji F serta uji t dilakukan untuk mendapatkan signifikansi hubungan
antar parameter yang terkait serta untuk mendapatkan persamaan regresi dan koefisien
korelasinya (r).

3.3.1 Analisis Regresi

Regeresi adalah suatu metoda statistik yang berfungsi untuk membantu memperkirakan
nilai suatu varibel yang tidak diketahui dari satu atau beberapa variabel yang diketahui.
Analisis regresi didefinisikan sebagai kajian terhadap hubungan satu variabel yang disebut
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variabel yang dipengaruhi atau variabel tidak bebas dengan variabel yang mempengaruhi
atau variabel bebas. Metode regresi yang sering digunakan yaitu analisis regresi linier dan
non linier. Jika variabel tidak bebas bersifat diskrit, analisis linier tidak layak digunakan
karena variabel tidak bebas di dalam metode regresi linier harus bersifat kontinyu.

Metode analisis regresi digunakan untuk menghasilkan hubungan antara dua varia-
bel atau lebih dalam bentuk numerik dimana telah diketahui variabel mana yang di-
pengaruhi dan variabel mana yang mempengaruhinya. Persamaan regresi ini merupakan
persamaan garis yang paling mewakili hubungan antara dua variabel tersebut.

Beberapa asumsi statistik yang diperlukan dalam melakukan analisis regresi adalah
(Aigwln et al., 205):

a. Variabel tak bebas merupakan fungsi dari variabel bebas

b. Variabel bebas diukur tanpa kesalahan.

c. Tidak ada korelasi antar sesama variabel bebas

d. Nilai variabel tak bebas harus berdistribusi normal atau mendekati normal.

3.3.1.1 Analisis Regresi Linier Sederhana

Dalam memperkirakan hubungan antara dua variabel, terlebih dahulu membuat asumsi

mengenai bentuk hubungan yang dinyatakan dalam fungsi tertentu. Dalam beberapa hal,

bisa dicek asumsi tersebut setelah hubungan diperkirakan. Regresi linier sederhana mem-

iliki fungsi sebagai berikut:

a. Menguji hubungan/korelasi/pengaruh satu variabel bebas terhadap satu variabel teri-
kat.

b. Melakukan prediksi atau estimasi variabel terikat berdasarkan variabel bebasnya.
c. Data yang dianalisis harus berupa data yang berskala interval/rasio

Fungsi linier, selain mudah interpretasinya, juga dapat digunakan sebagai pendeka-
tan (approximation) atas hubungan yang bukan linier (non linear). Fungsi linier,
mempunyai bentuk persamaan sebagai berikut:

y =a+ bx, (3.1

dengan a adalah titik potong dengan sumbu y dan b adalah kemiringan garis, y adalah
variable terikat dan x adalah variabel bebas. Nilai a dan b dapat dihitung menggunakan
persamaan berikut ini (Aigwln et al., 2015).
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L_Cy3x) - Gx3wy)

nCa) - @02 (3:2)
- nQExy)-ExXy)
b= ED -G G2

dengan n adalah jumlah data. Pada penelitian ini analisis regresi non-linier digunakan
pada sub-bab 4.3.6. untuk mencari korelasi antara GWL dengan jumlah hotspots

3.3.1.2 Analisis Regresi Linier Berganda

Analisis yang memiliki variabel bebas lebih dari satu disebut analisis regresi linier ber-
ganda. Teknik regresi linier berganda digunakan untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh signifikan dua atau lebih variabel bebas terhadap variabel terikat. Pada
penelitian ini analisis regresi linier berganda digunakan pada sub-bab 4.3.4 tentang
apakah curah hujan dan groundwater level secara simultan berpengaruh terhadap kelem-
baban tanah.

Persamaan untuk model regresi linier berganda adalah (Aigwln et al., 2015):
Yy =a+bix; + byxy, + -+ bpxy, (3.4)

dengan:

y = variabel terikat

x = variabel bebas

a = titik potong garis dengan sumbu y

by, b,, ..... b, = koefisien bagi variabel xq, x5, ..... X

Jika variabel bebasnya hanya terdiri atas 2 variabel saja maka nilai a, b;, dan b,, dapat
dihitung menggunkan persamaan:

Yy =an+ b;Xx; + by).xy, (3.5)
XXy =ayx, + b12x12 + by Y x1 X7, (3.6)
YxXoy = aYx, + by Yx1x, + by Yx,%, (3.7)

dengan n adalah jumlah data.
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3.3.1.3 Analisis Regresi Non Linier Sederhana

Analisis yang memiliki variabel bebas dan variabel terikat hanya satu dan bentuk hub-
ungannya tidak linier disebut analisis regresi non-linier sederhana. Ada bermacam-macam
regresi non-linier namun yang dipakai pada penelitian ini adalah bentuk polinomial. Pada
penelitian ini analisis regresi non-linier digunakan pada sub-bab 4.3.6 untuk mencari ko-
relasi antara GWL dengan jumlah hotspots. Persamaan untuk model regresi non-linier se-
derhana adalah:

y = a+ bx + cx?, (3.8)

dengan:

y = variabel terikat

x = variabel bebas

a = titik potong garis dengan sumbu y
b, ¢ = kofisien varibel x

Nilai a, b, dan ¢ dapat dihitung menggunkan persamaan:

Yy =an+ bYx + cYx?, (3.9)
Yxy = aYx + bYx? + cYx3, (3.10)
Yxly = aYx? + bYx3 + cYx*, (3.11)

dengan n adalah jumlah data.

3.3.2 Ujit

Uiji 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 suatu sampel tergolong hipotesis deskriptif.
Uiji t digunakan untuk mengetahui apakah variabel-variabel independen secara parsial
berpengaruh nyata atau tidak terhadap variabel dependen (Ates et al., 2019; Gerald, 2018;
Kim 2015). Pada penelitian ini uji t digunakan pada sub-bab 4.3.5 tentang kecepatan
penurunan KT untuk mengetahui signifikansi korelasi antara GWL dengan kelembaban
tanah, dan sub-bab 4.3.6 tentang penentuan nilai GWL minimal untuk mengetahui signif-
ikansi korelasi antara GWL dengan jumlah hotspots.
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Untuk menguiji signifikansi dua jenis data dapat dihitung melalui nilai koefisien ko-
relasi antara kedua data tersebut, yaitu dengan menghitung nilai thiung menggunakan per-

samaan sebagai berikut:
n—2
th = rxy 1 _ rxyz ) (3.12)

- nZxy ~ BOE) (313)

JInzx? — CoO[(nxy? — )2’

dengan r,, adalah koefisien korelasi yang diperoleh, x adalah variabel bebas, y adalah
variabel terikat dan n adalah jumlah data.

Jika suatu hipotesis mengikuti distribusi normal t dengan derajat kebebasan (df) dan
batas kritis distribusi normal t biasanya pada a = 0.05, maka kita dapat menentukan nilai
trbel Derdasarkan tabel distribusi t seperti yang ditampilkan pada Tabel 3.4. Jika diperoleh
nilai thing > tbel maka hipotesis diterima, yang berarti bahwa antara variabel bebas dan
variabel terikat terdapat korelasi yang signifikan (Ates et al., 2019).

333 UjiF

Uiji F digunakan untuk mengetahui apakah variabel-variabel independen secara simultan
berpengaruh nyata atau tidak terhadap variabel dependen (Ates et al., 2019; Gerald, 2018;
Kim 2015). Pada penelitian ini uji F digunakan pada sub-bab 4.3.4 tentang apakah curah
hujan dan groundwater level secara simultan berpengaruh terhadap kelembaban tanah.

Untuk menguji signifikansi korelasi variabel terikat dan variabel bebas jika varibel
bebasnya hanya terdiri atas 2 jenis data saja maka dapat menggunakan persamaan beri-
kut:

F, = R/ , (3.10)
(1-R?>)/(n—k-1)
_ ryx12 + ryxzz B ZTyxlrysz'xlxz
Ryx,x, - , (3.11)
1X2
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dengan F,, adalah F hitung, R adalah koefisien korelasi ganda, n adalah jumlah sampel,
dan k adalah jumlah variabel bebas. Jika hipotesis tersebut mengikuti distribusi normal F
dengan derajat kebebasan (df) dan batas kritis distribusi normal F biasanya pada a = 0.05,
maka kita dapat menentukan nilai Fi.pet berdasarkan tabel distribusi F. Jika diperoleh nilai
Frinng > Fupe maka hipotesis diterima, yang berarti bahwa semua varibel bebas secara
simultan mempunyai korelasi yang signifikan dengan variabel terikat atau dapat dikatakan
semua variabel bebas secara simultan mempunyai pengaruh terhadap variabel terikat

(Ates et al., 2019).

Tabel 3.4. Nilai kritis distribusi uji t

a
ol 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 1,638 2353 3,182 4,541 5,841
4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 1476 2,015 2517 3,365 4,032
6 1440 1943 2,447 3,143 3,707
7 1415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,363 1,796 2,447 3,143 3,707
12 1,356 1,782 2,365 2,998 3,499
13 1350 1,771 2,306 2,896 3,355
14 1,345 1,761 2,262 2,821 3,250
15 1,341 1,753 2,228 2,764 3,169
16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
dst.
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3.4 Tahapan Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi 3 tahap, yaitu: analisis klimatologi, analisis hidrologi, dan
analisis dinamika kebakaran lahan. Analisis klimatologi mengkaji data curah hujan dan
temperatur. Analisis hidrologi mengkaji data GWL, kelembaban tanah pada lahan gam-
but, serta level air sungai pada Sungai Saleh dan Sungai Sugihan. Analisis dinamika keba-
karan lahan mengkaji hubungan antar parameter pengontrol kebakaran, kecepatan
penurunan GWL, kecepatan penurunan kelembaban tanah, dan penentuan GWL mini-
mal untuk meminimalisir jumlah hotspots yang muncul.

3.4.1 Tahap Pertama

Pada tahap ini dilakukan pengolahan dan analisis terhadap data klimatologi tahun 2018
dan 2019 pada beberapa lahan gambut di Sumatera Selatan. Data klimatologi tersebut
adalah data curah hujan (CH) dan temperatur (T) yang diukur secara in-situ pada stasiun
pengukuran milik BRG.

Musim kering ekstrim 2019 telah memicu terjadinya kebakaran hebat pada lahan
gambut di Sumatera Selatan. Perlu dilakukan upaya pencegahan agar tidak terjadi lagi
kebakaran pada masa yang akan datang. Karena itu perlu dipelajari parameter klimatologi
apa saja yang dapat digunakan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gam-
but.

3.4.1.1 Analisis Dinamika Curah Hujan

Data CH yang dipakai adalah jumlah total CH harian, berasal dari 2 (dua) stasiun BRG
yaitu: SL1, dan SS1 untuk perioda 1 Januari 2018 s.d. 31 Desember 2018 dan 1 Januari
2019 s.d. 31 Desember 2019. Data tersebut diolah untuk mendapatkan grafik time se-
riesnya. Grafik time series yang didapat dianalisis untuk mengetahui dinamika variasi tem-
poral dan spasial parameter CH. Dari analisis tersebut dapat diketahui apakah parameter
CH mengalami perubahan nilai yang signifikan pada saat terjadinya musim kering ekstrim
pada bulan Juli s.d. Oktober 2019. Jika perubahan nilainya signifikan maka dapat dijadi-
kan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.

3.4.1.2 Analisis Dinamika Temperatur

Data temperatur yang dipakai adalah data T rata-rata harian yang berasal dari 2 stasiun
BRG, yaitu: SL1 dan SS1 untuk peioda 1 Januari s.d. 31 Desember 2018 dan perioda 1
Januari s.d. 31 Desember 2019. Data tersebut diolah untuk mendapatkan grafik time se-
ries-nya. Grafik time series yang didapat dianalisis untuk mengetahui dinamika variasi tem-
poral dan spasial parameter T. Dari analisis tersebut dapat diketahui apakah parameter T
mengalami perubahan nilai yang signifikan pada saat terjadinya musim kering ekstrim
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pada bulan Juli s.d. Oktober 2019. Jika perubahan nilainya signifikan maka dapat dijadi-
kan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.

3.4.2 Tahap Kedua

Pada tahap ini dilakukan pengolahan data hidrologi tahun 2019 pada beberapa lahan
gambut dan Sungai di Sumatera Selatan. Data tersebut adalah groundwater level (GWL)
dan kelembaban tanah (KT) pada beberapa lahan gambut dan data level air Sungai Sugi-
han dan Sungai Saleh. Data GWL dan KT diukur secara in-situ pada stasiun pengukuran
BRG, sedangkan data level air sungai dilakukan secara in-situ oleh peneliti. Dipilihnya
kedua Sungai ini karena letaknya relatif lebih dekat dengan beberapa lahan gambut yang
dijadikan daerah kajian.

3.4.2.1 Analisis Dinamika Groundwater Level

Data GWL yang dipakai adalah data GWL rata-rata harian pada 4 stasiun BRG, yaitu: Ka-
rang Agung, Cinta Jaya-1, Cinta Jaya-2, dan Padang Sugihan-2 pada perioda 1 Juli 2019
hingga 31 Oktober 2019. Data tersebut diolah untuk mendapatkan grafik time seriesnya.
Grafik time series yang didapat dianalisis untuk mengetahui dinamika variasi temporal dan
spasial parameter GWL. Dari analisis tersebut dapat diketahui apakah parameter GWL
mengalami perubahan nilai yang signifikan pada saat terjadinya musim kering ekstrim
pada bulan Juli s.d. Oktober 2019. Jika perubahan nilainya signifikan maka dapat dijadi-
kan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.

3.4.2.2 Analisis Dinamika Kelembaban Tanah

Data kelembaban tanah yang dipakai adalah data kelembaban tanah rata-rata harian
pada 4 stasiun milik BRG, yaitu: Karang Agung, Cinta Jaya-1, Cinta Jaya-2, dan Padang
Sugihan-3 pada perioda 1 Juli 2019 — 31 Juli 2019. Data tersebut diolah untuk mendapat-
kan grafik time seriesnya. Grafik time series yang didapat dianalisis untuk mengetahui dina-
mika variasi temporal dan spasial parameter kelembaban tanah. Dari analisis tersebut
dapat diketahui apakah parameter kelembaban mengalami perubahan nilai yang signif-
ikan pada saat terjadinya musim kering ekstrim pada bulan Juli s.d. Oktober 2019. Jika
perubahan nilainya signifikan maka dapat dijadikan sebagai parameter pengontrol keba-
karan pada lahan gambut di Sumatera Selatan.

3.4.2.3 Analisis Dinamika Pasang Surut

Data yang dipakai adalah data GWL per jam pada perioda 1 sampai dengan 31 Juli 2017
pada stasiun pengukuran BRG SL1, SL2, SS1 dan SS2. Untuk pasut sungai, data yang dipa-
kai adalah data level air Sungai Saleh dan Sungai Sugihan per jam pada perioda 1 Oktober
2019 sampai dengan 30 Oktober 2019 pada 2 titik lokasi pengukuran seperti terlihat pada
Gambar 4.9. Kedua titik tersebut dinamai Water Level Sungai Saleh (Alat 01) di Sungai
Saleh dan Water Level Sungai Sugihan (Alat 03) di Sungai Sugihan (Gambar 3.2).
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Gambar 3.2 Peta lokasi pengukuran level air Sungai Saleh dan Sungai Sugihan.

Data dianalisis untuk mengetahui apakah pasut signifikan jika digunakan sebagai pa-
rameter pengontrol kebakaran. Analisis data juga dilakukan untuk mengetahui apakah
tipe pasang surut pada lahan gambut mempunyai tipe yang sama dengan tipe pasang
surut pada sungai di dekatnya.
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3.4.3 Tahap Ketiga

Pada tahap ini dicari hubungan antara curah hujan dengan GWL, hubungan curah hujan
dengan kelembaban tanah, korelasi antara GWL dan curah hujan dengan kelembaban
tanah, kecepatan penurunan GWL, kecepatan penurunan KT, dan nilai minimal GWL
yang harus dipertahankan untuk meminimalisir munculnya hotspots. Berdasarkan hasil
penelitian tahap pertama dan tahap kedua, parameter curah hujan, GWL dan kelemba-
ban tanah mengalami perubahan nilai yang signifikan pada saat terjadinya musim kering
ekstrim tahun 2019. GWL yang menurun ada korelasinya dengan minimnya jumlah curah
hujan. GWL menurun berkaitan dengan menurunnya kelembaban tanah. Kelembaban
tanah yang rendah mengakibatkan permukaan tanah pada lahan gambut menjadi kering
sehingga memicu munculnya titik api (hotspots).

Analisis hubungan antara curah hujan dengan GWL, curah hujan dengan kelemba-
ban tanah, dan GWL dengan kelembaban tanah dilakukan melalui analisis terhadap grafik
overlay pada masing-masing hubungan tersebut. Korelasi antara curah hujan, GWL dan
kelembaban tanah dilakukan melalui uji F.

Pada tahap ini juga dilakukan penghitungan kecepatan penurunan GWL, kecepatan
penuruan kelembaban tanah fungsi GWL, dan GWL minimal yang harus dipertahankan
untuk meminimalisir jumlah hotspots yang muncul.

3.4.3.1 Hubungan antara Curah Hujan dengan Groundwater Level

Data yang digunakan adalah data rata-rata harian BRG untuk perioda bulan Juli s.d. Ok-
tober 2019 atau musim kering ekstrim dari 4 stasiun, yaitu: Sungai Saleh-1, Cinta Jaya-2,
Padang Sugihan-2, dan Karang Agung. Data tersebut diolah menjadi grafik overlay antara
CH dan GWL dan dianalisis tentang hubungan antara kedua parameter tersebut.

3.4.3.2 Hubungan antara Curah Hujan dengan Kelembaban Tanah.

Data yang digunakan adalah data curah hujan dan kelembaban tanah rata-rata harian
BRG untuk perioda bulan Juli 2019 yang diambil dari 2 stasiun, yaitu Cinta jaya-2 dan
Karang Agung. Data tersebut diolah menjadi grafik overlay antara CH dan KT dan diana-
lisis tentang hubungan antara kedua parameter tersebut.

3.4.3.3 Hubungan antara Groundwater Level dengan Kelembaban Tanah

Data curah Groundwater level dan kelembaban tanah yang digunakan adalah data rata-
rata harian BRG untuk perioda bulan Juli 2019 yang diambil dari 4 stasiun, yaitu Karang
Agung, Padang Sugihan 3, Cinta Jaya 1 dan Cinta Jaya 2. Data tersebut diolah menjadi
grafik overlay antara GWL dan KT dan dianalisis tentang hubungan antara kedua param-
eter tersebut
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3.4.3.4 Korelasi antara Curah Hujan, Groundwater Level, dan Kelembaban
Tanah

Berdasarkan kajian sebelumnya telah didapatkan bahwa 3 parameter penting pengontrol
curah hujan adalah curah hujan, groundwater level, dan kelembaban tanah. Telah
didapatkan juga bahwa ketiga parameter tersebut mempunyai hubungan satu dengan
yang lain. Curah hujan berpengaruh terhadap kelembaban tanah dan groundwater level,
dan groundwater level juga berpegaruh terhadap kelembaban tanah.

Secara teoritis kebakaran terjadi karena kondisi lahan gambut yang sangat kering.
Kondisi lahan gambut yang sangat kering akibat berkurangnya kelembaban tanah secara
signifikan, sehingga yang harus dijaga dan diperhatikan sebetulnya adalah kelembaban
tanah. Kondisi kelembaban tanah dapat dipengaruhi oleh curah hujan dan groundwater
level sehingga perlu diketahui pada musim kering ekstrim ini parameter mana yang paling
berpengaruh pada kelembaban tanah, apakah groundwater level ataukah curah hujan,
atau kedua-duanya mempunyai pengaruh yang signifikan.

Untuk mencari signifikansi korelasi antara kelembaban tanah, groundwater level,
dan curah hujan dilakukan uji F. Pada uji ini yang menjadi variabel terikat (variabel yang
dipengaruhi) adalah kelembaban tanah dan varibel bebas (variabel yang mempengaruhi)
ada 2 yaitu groundwater level dan curah hujan. Data penelitian ini adalah data rata-rata
harian groundwater level, kelembaban tanah (KT), dan curah hujan (CH) pada perioda
bulan Juli 2019 dari 2 stasiun BRG, yaitu Karang Agung (KA) dan Cinta Jaya 2 (CJ2).

3.4.3.5 Penentuan Kecepatan Penurunan Groundwater Level

Penurunan GWL secara teoritis disebabkan oleh penurunan jumlah curah hujan. Karena
ada keterkaitan antara penurunan GWL dengan curah hujan maka penentuan kecepatan
penurunan GWL dilakukan melalui analisis terhadap grafik overlay hubungan antara GWL
dengan curah hujan. Untuk menghitung kecepatan penurunan GWL, maka diambil grafik
time series GWL selama perioda 1-25 Agustus 2019, yang mana pada perioda tersebut
curah hujan mendekati nol.

Data GWL diambil dari 6 lokasi kajian, yaitu: Cinta Jaya-1, Cinta Jaya-2, Sungai
Sungai Saleh-1, Padang Sugihan-2, Padang Sugihan-3, dan Karang Agung. Grafik yang
didapatkan hampir berbentuk garis lurus seperti nampak pada Gambar 4.15. Penentuan
kecepatan penurunan GWL dilakukan dengan menganalisis grafik time series hubungan
antara GWL dengan CH yang berbentuk garis linier Persamaan empirik regresi liner dari
garis lurus tersebut dianalisis untuk mendapatkan kecepatan penurunan GWL.
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3.4.3.6 Penentuan Kecepatan Penurunan Kelembaban Tanah

Penentuan kecepatan penurunan KT fungsi GWL dilakukan dengan menganalisis korelasi
antara GWL dengan KT. Kemudian dilakukan uji t untuk mengetahui signifikansi korelasi
antara GWL dengan KT. Jika korelasinya signifikan maka persamaan empirik yang meng-
gambarkan korelasi antara GWL dan KT dapat digunakan untuk analisis berikutnya. Ana-
lisis terhadap persamaan tersebut dilakukan untuk menghitung kecepatan penurunan KT.
Data yang digunakan untuk mencari korelasi antara GWL dan KT adalah data KT dan
GWL hasil pengukuran pada 5 stasiun pengukuran BRG untuk perioda 1 Juli 2019 sampai
dengan 31 Oktober 2019. Stasiun-stasiun tersebut adalah: Cinta Jaya-1, Cinta Jaya-2,
Padang Sugihan-2, Padang Sugihan-3, dan Karang Agung

3.4.3.7 Penentuan Groundwater Level minimal

Bagian akhir dari penelitian ini adalah mencari parameter yang dapat mengontrol atau
bahkan mencegah kebakaran pada lahan gambut. Curah hujan adalah salah satu para-
meter yang nilainya menurun drastis pada musim kering ekstrim sehingga curah hujan
memungkinkan untuk dijadikan parameter pencegah kebakaran lahan dengan membuat
hujan buatan. Sayangnya teknologi hujan buatan saat ini belum mampu membuat hujan
dengan intensitas yang tinggi sehingga dapat memadamkan kebakaran lahan gambut.

Kelembaban tanah dan groundwater level juga mengalami penurunan nilai yang sig-
nifikan pada musim kering ekstrim ini. Pada sub-bab 4.3.5 telah didapatkan bahwa adanya
korelasi yang signifikan antara groundwater level dengan kelembaban tanah. Kelembaban
tanah yang rendah berkaitan erat dengan rendahnya groundwater level. Kelembaban
tanah yang rendah mengakibatkan lahan gambut menjadi kering, sehingga memudahkan
munculnya titik api (hotspots). Dengan mengontrol groundwater level berarti mengontrol
kelembaban tanah juga karena semakin tinggi groundwater level maka semakin tinggi pula
kelembaban tanah sehingga lahan tidak menjadi kering.

Pada bagian ini dicari nilai groundwater level minimal yang harus dipertahankan
untuk meminimalisir jumlah hotspots yang muncul sebagai upaya pencegahan terjadinya
kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan. Hasil yang didapatkan diharapkan
dapat menjadi acuan berbagai pihak yang berkepentingan dalam mitigasi kebakaran
lahan gambut.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

enelitian ini dilaksanakan dalam 3 tahap. Tahap 1 tentang analisis klimatologi, tahap
2 tentang analisis hidrologi, dan tahap 3 tentang analisis dinamika kebakaran pada
lahan gambut.

4.1 Analisis Klimatologi

Pada tahap ini dilakukan kajian terhadap data klimatologi yang terdiri atas data curah
hujan dan temperatur pada lahan gambut di Sumatera Selatan hasil peng-ukuran stasiun
BRG secara in-situ.

4.1.1 Curah Hujan

Grafik time series dinamika curah hujan untuk stasiun SL1 ditampilkan pada Gambar 4.1,
dan untuk stasiun SS1 pada Gambar 4.2. Pada Gambar 4.2 (a) dan (b) juga terlihat bahwa
curah hujan pada bulan kering (Juli s.d. Oktober) lebih rendah dibandingkan bulan yang
lain. Jika kedua gambar tesebut dibandingkan, maka jumlah curah hujan pada bulan
kering tahun 2019 adalah lebih rendah dari tahun 2018. Pada Gambar 4.2 (¢) nampak
bahwa jumlah curah hujan pada bulan Juli s.d. Oktober 2019 adalah sangat minim,
bahkan pada bulan Agustus sampai dengan Oktober 2019 hampir tidak ada hujan yang
menandakan adanya perioda yang disebut musim kering ekstrim.
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Gambar 4.1 Grafik time series jumlah curah hujan th. 2018 dan 2019 pada lokasi SL1
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Gambar 4.2 Grafik time series jumlah curah hujan th. 2018 dan 2019 pada lokasi SS1
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Rincian data curah hujan total bulanan tahun 2018 dan 2019 pada stasiun SL1 dan
SS1 ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Rincian data curah hujan total bulanan

CH pada SL1 (mm) CH pada SS1 (mm)

2018 2019 2018 2019
Januari 170 243 170.5 90.5
Pebruari 152.5 176 218 196
Maret 560.5 369 485.5 197.5
April 198 215.5 203.5 151.5
Mei 345.5 71 234 80
Juni 72.5 106 75 91.5
Juli 11 64 6 39.5
Agustus 43 3 70 0
September 19.5 14 35.5 2.5
Oktober 76.5 48.5 68.5 4
Nopember 323.5 113.5 357.5 166.5
Desember 203.5 359.5 283 257

Dari Tabel 4.1 dapat dihitung jumlah curah hujan pada bulan Juli 2019 sampai dengan
Oktober 2019 pada 2 stasiun tersebut adalah 174.5 mm, sedangkan pada perioda yang
sama di tahun 2018 jumlah curah hujannya adalah 330 mm. Dengan demikian terjadi
penurunan curah hujan sebesar 47%. Jika dihitung pada perioda Agustus sampai dengan
Oktober terjadi penurunan dari 313 mm menjadi 72 mm atau sebesar 77%. Hasil ini
menunjukkan bahwa pada musim kering ekstrim 2019 telah terjadi penurunan jumlah
curah hujan yang cukup besar (signifikan) jika dibandingkan tahun 2018, yang berpotensi
besar menimbulkan keekringan pada lahan gambut sehingga memicu kebakaran pada
lahan gambut.

Kekeringan ekstrim ini berdampak negatif pada sektor pertanian, sumber daya air,
kehutanan dan lingkungan. Kekeringan ekstrim ini dipicu oleh fenomena anomali suhu
muka laut (SST) di Samudra India dimana suhu muka laut di Timur Afrika lebih hangat
dibandingkan dengan suhu muka laut di Barat Daya Sumatera (IOD+) yang menguat
sejak April 2019 hingga Desember 2019. Hal ini menyebabkan rendahnya curah hujan
pada perioda musim kemarau dari bulan Juli hingga Oktober 2019. Secara umum, musim
kemarau tahun 2019 menunjukkan kondisi lebih kering dari musim kemarau tahun 2018
dan acuan normal klimatologis tahun 1981-2010, meski tidak lebih kering dari kondisi
musim kemarau tahun 2015 saat terjadi fenomena El Nino kuat pada waktu itu.
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Indian Ocean Diploe (I0D) adalah fenomena lautan-atmosfer di daerah ekuator
Samudera India yang mempengaruhi iklim di Indonesia dan negara-negara lain yang
berada di sekitar cekungan (basin) Samudera India. Sesuai namanya, IOD dikarakteris-
tikkan oleh anomali suhu muka laut atau Sea Surface Temperature (SST) antara ‘dua kutub’
Samudera India, yaitu Samudera India Barat (50E-70E, 10S-10N) dan Tenggara (90E-
110E,10S-0S). Variasi suhu secara horisontal pada permukaan laut umumnya dipengaruhi
oleh posisi (radiasi) matahari dan massa air. Perbedaan anomali SST antara dua daerah
ini disebut sebagai Dipole Mode Index (DMI), dan digunakan untuk mengukur kekuatan
dari IOD itu sendiri. Perioda dimana DMI bernilai positif umumnya disebut sebagai
perioda IOD positif (IOD+), dan sebaliknya, ketika DMI bernilai negatif disebut periode
IOD negatif IOD—). DMI pada tahun 2019 memiliki nilai positif yang tinggi seperti
nampak pada Gambar 4.3 (Doi et al., 2020).

2_ ObS.
1.5

0.5

-0.51

-1,5“' T 2 | Ty T @ T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Gambar 4.3 Grafik Dipole Mode Index time series (Doi et al., 2020)

Pada periode IOD+, perairan di Samudera India bagian Tenggara umumnya lebih
“dingin” (suhu lebih rendah dari rata-rata), dimana perairan di Samudera India bagian
Barat akan lebih “hangat” (suhu lebih tinggi dari rata-rata). Akibatnya, konveksi (yang
merupakan proses awal terbentuknya awan dan hujan) akan bergeser dari Samudera
India bagian Timur ke arah Barat, dan membawa banyak hujan ke bagian Timur benua
Afrika. Di sisi lain, daerah Samudera India bagian Timur yang “ditinggal lari” konveksi tadi
(seperti Indonesia) akan menderita kekeringan.

Karakteristik periode IOD— adalah kebalikan dari IOD+. SST di Samudera India
bagian Tenggara akan lebih hangat, sementara di bagian Barat akan lebih dingin. Hal ini
akan berakibat pada kekeringan di Afrika bagian Timur dan curah hujan yang meningkat
di Indonesia, terutama Indonesia Barat yang berdekatan dengan Samudera Hindia.
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Berdasarkan hasil kajian di atas dapat digarisbawahi bahwa curah hujan yang minim
antara bulan Juli sampai Oktober 2019 terjadi akibat adanya fenomena Indian Ocean
Dipole positif (IOD+). Curah hujan yang minim ini menyebabkan lahan gambut menjadi
kering sehingga mudah terbakar. Dengan demikian curah hujan menjadi parameter yang
erat kaitannya dengan terjadinya kebakaran pada lahan gambut. Apakah parameter
curah hujan dapat kita kendalikan sehingga dapat dijadikan parameter pengontrol
kebakaran pada lahan gambut? Secara teoritis bisa yaitu dengan membuat hujan buatan.
Namun sampai saat ini teknologi hujan buatan masih belum sanggup menghentikan
kebakaran yang hebat pada lahan gambut. Masih diperlukan kebaruan teknologi hujan
buatan agar dapat menghentikan kebakaran pada lahan gambut. Alternatif lain adalah
mempelajari parameter lain yang terkait erat dengan kebakaran pada lahan gambut yang
dapat digunakan untuk mengontrol kebakaran pada lahan gambut.

4.1.2 Temperatur

Grafik time series dinamika temperatur ditampilkan pada Gambar 4.4. Pada Gambar 4.4
(a) sampai dengan (d) nampak bahwa pada musim kemarau bulan Juli sampai dengan
Oktober tahun 2018 dan 2019 terjadi penurunan temperatur. Nampak juga temperatur
pada 4 bulan tersebut di tahun 2019 lebih rendah dibandingkan dengan tahun 2018. Data
lengkap temperatur tersebut ditampilkan pada Tabel 4.2. Dari Tabel 4.2 nampak bahwa
pada lokasi SS1 di bulan Juli sampai dengan Agustus 2019 temperatur lebih rendah jika
dibandingkan dengan bulan yang lainnya.

Jika dicari hubungannya dengan peristiwa IOD+ yang mana pada bulan Juli s.d.
Oktober 2019 temperatur permukaan air di Samudera India (SST) sebelah Tenggara lebih
rendah dari temperatur di sebelah Baratnya, maka penelitian ini menunjukkan bahwa
temperatur SST yang lebih rendah tersebut mempunyai kemiripan dengan rendahnya
temperatur lahan gambut di dekatnya.
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Gambar 4.4 Grafik time series temperatur pada stasiun SL1 dan SS1 th. 2018 dan 2019

Dari Tabel 4.2 dapat dihitung temperatur rata-rata pada bulan Juli 2019 sampai
dengan Oktober 2019 pada 2 stasiun tersebut, yaitu 27.84°C. Pada perioda yang sama di
tahun 2018, temperatur rata-ratanya adalah 28.48°C. Dengan demikian terjadi penurunan
temperatur sebesar 0.64°C atau sebesar 2.25% suatu angka yang tidak berarti (tidak signi-
fikan) untuk dapat menimbulkan kebakaran pada lahan gambut.
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Tabel 4.2. Rincian data temperatur rata-rata bulanan

Temperatur pada SL1 (°C) Temperatur pada SS1 (°C)

2018 2019 2018 2019
Januari 29.43 29.21 29.26 28.04
Pebruari 28.55 29.13 28.44 27.72
Maret 29.82 30.10 29.63 28.68
April 30.35 30.47 29.85 28.38
Mei 29.30 30.17 28.86 27.91
Juni 29.29 29.71 28.14 27.21
Juli 28.88 29.10 28.32 26.70
Agustus 29.24 28.50 28.48 26.43
September 28.18 27.89 27.51 26.45
Oktober 29.10 29.18 28.12 28.48
Nopember 29.08 28.98 28.02 29.28
Desember 29.36 27.96 28.03 28.45

4.2 Analisis Hidrologi

Pada tahap ini ditampilkan hasil analisis terhadap dinamika Groundwater level, kelemba-
ban tanah, pasang surut pada lahan gambut, dan pasang surut sungai di dekatnya.

4.2.1 Groundwater level

Grafik time series dinamika groundwater level ditampilkan pada Gambar 4.5. Pada
Gambar 4.5 tampak bahwa GWL mengalami penurunan yang signifikan akibat rendahnya
curah hujan pada bulan Juli sampai dengan Oktober 2019. Penurunan tertinggi terjadi
pada stasiun Karang Agung yang mencapai —1.37 m. Trend kemiringan grafik penurunan
GWL adalah berbeda-beda yang menunjukkan kecepatan penurunan GWL pada setiap
stasiun adalah berbeda-beda. Persamaan garis linier untuik trend penurunan nilai GWL
dan kemiringannya ditampilkan pada Tabel 4.3. Kemiringan trend penurunan GWL
tertinggi terjadi pada stasiun Karang Agung.
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Gambar 4.5 Grafik time series groundwater level.

Tabel 4.3 Data statistik trend penurunan groundwater level

Slope (Kemiringan) Trend

NamaSsun  FeamamGrounk " Peunnn UL
(rad) ©)
Karang Agung Y = —0.0070X + 304.19 —0.0070 0.40
Cinta Jaya 1 Y = -0.0045X + 197.70 —0.0045 0.26
Padang Sugihan 3 Y = —-0.0039X + 170.99 —0.0039 0.22
Cinta Jaya 2 Y = —0.0020X + 86.936 —0.0020 0.15

Curah hujan yang minim membuat debit air yang tersimpan pada lahan gambut
menjadi berkurang sehingga GWL menurun. Musim kering ekstrim dapat menurunkan
GWL (Wang et al., 2015), namun laju penurunannya sangat dipengaruhi juga oleh aktivi-
tas manusia yang terkait langsung dengan lahan gambut. Salah satu kegiatan yang
memiliki potensi paling besar untuk meningkatkan laju penurunan GWL di Indonesia
adalah kegiatan pembuatan kanal/parit (kanalisasi), baik yang dibangun secara legal
maupun ilegal di dalam dan sekitar hutan lahan gambut. Pada musim kering, kanalisasi
menyebabkan gangguan pada sistem hidrologi hutan dan lahan gambut, karena kanal
yang dibangun menyebabkan air pada lahan gambut cepat keluar, daya dukung air tanah
menjadi kecil, dan GWL di lahan gambut menurun secara drastis. GWL menurun me-
nyebabkan kelembaban tanah dekat permukaan menjadi menurun. Kondisi ini
menyebabkan lahan gambut mengering di musim kemarau dan rentan terhadap bahaya
kebakaran (Ananto et al., 2007).
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4.2.2 Kelembaban Tanah

Grafik time series kelembaban tanah ditampilkan pada Gambar 4.6. Pada Gambar 4.6
tampak bahwa kelembaban tanah mengalami penurunan akibat rendahnya curah hujan
pada bulan Juli 2019. Penurunan kelembaban tanah terbesar selama bulan Jui 2019 ter-
jadi pada stasiun Padang Sugihan-3, yaitu dari angka 46.7% menjadi 36.9% hanya dalam
waktu 1 bulan. Pada Gambar 4.5 nampak bahwa trend penurunan kelembaban tanah
pada setiap stasiun berbeda-beda. Persamaan garis linier untuk trend penurunan nilai KT
dan kemiringannya ditampilkan pada Tabel 4.4. Kemiringan trend penurunan KT terbesar
terjadi pada stasiun Padang Sugihan-2, yaitu sebesar 27.21°.
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Gambar 4.6 Grafik time series kelembaban tanah.

Tabel 4.4 Data statistik trend penurunan kelembaban tanah

Slope (Kemiringan)

. Persamaan Garis untuk Trend Penurunan GWL
Nama Stasiun Trend Penurunan GWL

(rad) ©
Padang Sugihan-2 Y = -0.4747X + 20765 —0.4747 27.21
Padang Sugihan-3 Y= -0.3823X + 16715 —0.3823 21.92
Cinta Jaya-2 Y = -0.3074X + 13441 —0.3074 17.62
Cinta Jaya-1 Y = —0.0638X + 2789.5 —0.0638 3.66
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Kelembaban tanah yang rendah mengakibatkan kondisi tanah permukaan lahan
gambut menjadi kering sehingga mudah terbakar. Musim kering ekstrim menyebabkan
terjadinya penurunan kelembaban tanah. Curah hujan yang minim membuat debit air
yang tersimpan pada lahan gambut menjadi berkurang sehingga kelembaban tanahnya
menurun (Wang et al., 2015). Dengan menjaga kelembaban tanah dalam kondisi normal
maka dapat mencegah terjadinya kebakaran.

4.2.3 Pasang Surut Lahan Gambut

Hasil pengolahan data pasut berupa grafik tipe pasang surut seperti yang ditampilkan pada
Gambar 4.7. Adapun tipe pasutnya adalah: mixed tide prevailing semidiurnal untuk lokasi
SL1, dan mixed tide prevailing diurnal untuk 3 lokasi lainnya.

Dari grafik tipe pasang surut yang diperoleh, dapat dicari waktu terjadinya pasang
tertinggi dan surut terendah. Untuk mengetahui kapan waktu pasang tertinggi dan surut
terendah digunakan data untuk 2 hari saja, sehingga didapatkan grafik seperi nampak
pada Gambar 4.8. Pada grafik tersebut terlihat bahwa waktu pasang tertinggi dan pasang
terendah pada semua lokasi adalah tidak seragam, sehingga setiap lokasi mempunyai
karakteristik waktu pasang tertinggi dan waktu surut terendah tersendiri.
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Gambar 4.7 Grafik tipe pasut untuk lahan gambut.
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Gambar 4.8 Grafik waktu pasang tertinggi dan surut terendah lahan gambut.

4.2.4 Pasang Surut Sungai Saleh dan Sungai Sugihan

Hasil pengolahan datanya berupa grafik tipe pasang surut seperti yang ditampilkan pada
Gambar 4.9. Adapun tipe pasutnya adalah: mixed tide prevailing semidiurnal untuk kedua
titik lokasi pengukuran tersebut.
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Gambar 4.9 Grafik tipe pasut untuk Sungai Saleh dan Sungai Sugihan

Untuk mengetahui kapan waktu pasang tertinggi dan surut terendah digunakan data
untuk 2 hari, sehingga didapatkan grafik seperti nampak pada Gambar 4.10. Pada grafik
tersebut terlihat bahwa waktu pasang tertinggi dan pasang terendah pada kedua lokasi
adalah berbeda.
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Gambar 4.10 Grafik waktu pasang tertinggi dan surut terendah pada Sungai Saleh dan Sungai
Sugihan
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4.2.5 Diskusi tentang Pasang Surut

Telah didapatkan bahwa tipe pasut pada setiap lahan gambut belum tentu sama, begitu
juga dengan waktu pasang tertinggi dan surut terendah. Tipe pasang surut yang didapat-
kan pada lahan gambut mayoritas mixed tide prevailing diurnal. Waktu terjadinya pasang
tertinggi dan surut terendah adalah berbeda-beda untuk setiap lokasi pengukuran. Se-
dangkan tipe pasang surut pada dua titik pengukuran di Sungai Saleh dan Sungai Sugihan
adalah sama yaitu mixed tide prevailing semidiurnal, namun waktu pasang tertinggi dan
surut terendahnya berbeda. Informasi lebih rinci tentang pasut pada lahan gambut dan
Sungai di tampilkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rincian data pasang surut pada lahan gambut dan sungai

Pasan, Selisih
Lokasi Tipe Pasut Tertingggi Surut(v’l\;elz;ndah Tanggal Pasang &
(WIB) Surut (cm)
SL1  Mixed, prevailing 01.00 dan 13.00 09.00 dan 20.00 01-07-2017 2
semidiurnal
SL2  Mixed, prevailing 04.00 19.00 01-07-2017 1.5
diurnal
SS1  Mixed, prevailing 14.00 00.00 01-07-2017 1
diurnal
SS2  Mixed, prevailing 15.00 07.00 01-07-2017 3
diurnal
WLSa Mixed, prevailing 09.00 dan 20.00  03.00 dan 14.00  28-10-2019 194
semidiurnal
WLSu Mixed, prevailing 11.00 dan 23.00 06.00 dan 18.00 28-10-2019 120
semidiurnal

Jika dibandingkan antara tipe pasang surut pada lahan gambut dengan tipe pasang
surut pada sungai maka didapatkan bahwa tipe pasang surut mereka belum tentu sama.
Hanya satu lokasi yaitu SL1 yang mempunyai tipe pasut yang sama dengan tipe pasut pada
sungai (mixed tide prevailing semidiurnal). Secara teoritis pasut pada lahan gambut tidak
dapat dipengaruhi oleh pasut pada sungai karena kondisi GWL pada lahan gambut lebih
tinggi dari water level sungai. Ada beberapa faktor yang menentukan tipe pasang surut, di
antaranya adalah gaya gravitasi matahari, gaya gravitasi bulan, rotasi bumi, luas perairan,
kedalaman perairan, topografi dasar perairan, dan gesekan pada dasar perairan.

Pada Tabel 4.5 terlihat bahwa selisih maksimal antara pasang tertinggi dan surut
terendah pada lahan gambut hanya sekitar 1-3 cm, sehingga peristiwa pasang surut pada
lahan gambut tidak mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap peristiwa kebakaran
pada lahan gambut. Dapat disimpulkan bahwa peristiwa pasang surut pada lahan gambut
tidak dapat dijadikan parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut.
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4.3 Analisis Dinamika Kebakaran Lahan

4.3.1 Hubungan antara Curah Hujan dengan Groundwater level

Grafik overlay hubungan antara GWL dengan curah hujan pada 4 stasiun yaitu: Sungai
Saleh-1, Cinta Jaya-2, Padang Sugihan-2, dan Karang Agung, ditampilkan pada Gambar
4.11.
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Gambar 4.11 Grafik overlay groundwater level dan curah hujan

Dari Gambar 4.11 terbukti bahwa GWL sangat dipengaruhi oleh curah hujan. Pada
saat hujan turun maka GWL naik, dan pada saat tidak ada hujan maka GWL cenderung
turun terus membentuk grafik yang mendekati bentuk garis linier. Pada bulan Agustus
2019 pada keempat lokasi tersebut hampir tidak ada hujan sehingga grafiknya turun terus
dan cenderung mendekari linier.
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4.3.2 Hubungan antara Curah Hujan dengan Kelembaban Tanah

Grafik overlay hubungan antara GWL dengan curah hujan pada 2 stasiun BRG tersebut
ditampilkan pada Gambar 4.12. Dari gambar tersebut terbukti bahwa kelembaban tanah
juga sangat dipengaruhi oleh curah hujan. Pada saat ada hujan maka kelembaban tanah
akan naik dan pada saat tidak ada hujan dengan waktu yang lama maka kelembaban
tanah akan turun membentuk garis mendekati linier.
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Gambar 4.12 Grafik overlay kelembaban tanah dan curah hujan

4.3.3 Hubungan antara Groundwater level dengan Kelembaban
Tanah

Grafik overlay hubungan antara kelembaban tanah dengan groundwater level pada 4 sta-
siun BRG tersebut ditampilkan pada Gambar 4.13. Pada gambar tersebut terlihat bahwa
kelembaban tanah juga sangat dipengaruhi oleh groundwater level. Pada saat groundwater
level turun maka kelembaban tanah berkurang, dan sebaliknya.
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Gambar 4.13 Grafik overlay kelembaban tanah dan groundwater level

4.3.4 Korelasi antara Curah Hujan, Groundwater Level, dan Kelem-
baban Tanah

Hasil uji F terhadap hubungan antara Curah hujan, groundwater level, dan kelembaban
tanah ditampilkan pada Tabel 4.6 berikut ini.
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Tabel 4.6. Rincian hasil uji F

thitung

GWL CH
KA 3.3404 9.6493 2.0484 4.2847 —0.111
CJ2 3.3404 27.6844 2.0484 7.2467 0.4572

Stasiun  Fibe  Fhitung tiabel

Berdasarkan kajian terhadap Tabel 4.4 didapatkan informasi:

1. Baik pada stasiun Karang Agung (KA) maupun pada stasiun Cinta Jaya 2 (CJ2), nilai
Friung > Fravel Sehingga dapat disimpulkan bahwa secara simultan groundwater level
dan curah hujan mempunyai korelasi yang signifikan dengan kelembaban tanah.

2. Pada kedua stasiun tersebut, untuk parameter groundwater level nilai thiung > tiabel SE-
hingga korelasi antara groundwater level dengan kelembaban tanah adalah signif-
ikan. Sebaliknya untuk parameter curah hujan nilai t hitung < t tabel sehingga ko-
relasi antara curah hujan dengan kelembaban tanah tidak signifikan. Jadi pengaruh
curah hujan terhadap kelembaban tanah dapat diabaikan.

4.3.5 Kecepatan Penurunan Groundwater Level

Grafik penurunan GWL ditampilkan pada Gambar 4.14, dan data statistiknya ditampilkan
pada Tabel 4.7.
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Gambar 4.14 Grafik time series dinamika groundwater level
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Pada Tabel 4.7, nilai Y; adalah nilai GWL pada tanggal 1 Agustus 2019 yang didapat-
kan dari persamaan empirik garis linier yang diperoleh pada lokasi bersangkutan (kolom
ketiga pada Tabel 4.7) dengan memasukkan nilai X = 1. Sedangkan nilai Y,s adalah nilai
GWL pada tanggal 25 Agustus 2019 yang didapatkan dari persamaan empirik linier pada
lokasi bersangkutan dengan memasukkan nilai X = 25. Pada Tabel 4.7 nampak bahwa
lokasi SS1 mempunyai nilai laju penurunan GWL paling cepat dibandingkan dengan
lokasi lainnya, yaitu v = 1.68 cm/hari. Hal ini diperkirakan ada kaitannya dengan posisi
stasiun pengukuran BRG pada SS1 yang sangat dekat dengan kanal seperti nampak pada
Gambar 4.15. Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan kanal dapat mempercepat
penurunan GWL terutama pada musim Kkering ekstrim.

Tabel 4.7 Data statistik penentuan kecepatan penurunan GWL

No. Sta  Persamaan Linier Y: Yas AY=Y;-Ys5 AX v =AY/AX

siun Penurunan GWL (m) (m) (m) (hari) (cm/hari)
1. S8S1 Y=-0.0168X+734.25 734.2332 733.8300 0.4032 24 1.68
2. PS2 Y=-0.0145X+633.76 633.7455 633.3975 0.3480 24 1.45
3. KA Y=-0.0141X+614.69 614.6579 614.3375 0.3384 24 1.41
4. PS3 Y=-0.0086X+377.05 377.0414 376.8350 0.2064 24 0.85
5. CJ1  Y=-0.0075X+324.57 324.5625 324.3825 0.1800 24 0.75
6. CJ2 Y=-0.0039X+171.15 171.1461 171.0525 0.0936 24 0.39

Kanalisasi dapat menjadi salah satu penyebab mudah terbakarnya suatu lahan gam-
but. Lahan gambut dapat dibayangkan mirip spons yang mudah terbakar tetapi jika jenuh
air maka sangat sulit terbakar. Pada musim kemarau ekstrim yang mana jumlah curah
hujan sangat sedikit, deposit air yang ada pada lahan gambut akan mengalir ke kanal-
kanal karena posisi kanal yang lebih rendah sehingga lahan gambut menjadi kering dan
menjadi mudah terbakar.
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Gambar 4.15 Peta lokasi stasiun SS1

4.3.6 Kecepatan Penurunan Kelembaban Tanah Fungsi Groundwa-
ter Level
Sebelum dapat menghitung kecepatan penurunan kelembaban tanah fungsi groundwater

level pada musim kering ekstrim 2019, maka dilakukan analisis regresi antara GWL dengan
KT. Grafik hasil analisis regresinya ditunjukkan pada Gambar 4.16.
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Gambar 4.16 Grafik hasil analisis regresi antara GWL dengan KT

Informasi selengkapnya tentang hasil analisis regresi antara GWL dan KT tercantum
pada Tabel 4.8. Pada Tabel 4.8 tampak bahwa korelasi antara GWL dan KT untuk semua
stasiun adalah signifikan karena nilai koefisien korelasinya (r) hampir mendekati 1. Hal ini
dapat dipahami karena pada musim kemarau ekstrim ini curah hujan sangat minim
sehingga yang paling berpengaruh pada kelembaban tanah adalah groundwater level,
seperti yang sudah dibahas pada uji F. Karena korelasinya signifikan maka persamaan
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empiris hasil regresi dua variabel ini dapat dimanfaatkan untuk analisis lebih lanjut. Pada
bagian ini persamaan tersebut akan digunakan untuk menghitung kecepatan penurunan
KT fungsi GWL seperti ditampilkan pada Tabel 4.9.

Tabel 4.8 Data statistik analisis regresi antara GWL dengan KT

No. Stasiun r Persamaan Regresi
1.  Cinta Jaya-1 0.97 Y = 537X + 9.68
2.  Cinta Jaya-2 0.96 Y = 17.75X + 29.26
3.  Padang Sugihan-2 0.98 Y = 23.11X + 70.75
4.  Padang Sugihan-3 0.96 Y = 22.38X + 34.21
5. Karang Agung 0.92 Y = 10.96X + 33,65

Pada Tabel 4.7, X adalah GWL, Y adalah KT dan K adalah kecepatan penurunan
nilai KT terhadap penurunan nilai GWL. (X;, Y:) adalah koordinat pangkal dan (X, Y»)
koordinat ujung untuk garis korelasi linier antara KT dan GWL. Nilai K menunjukkan
kemampuan lapisan tanah pada suatu lahan gambut dalam menurunkan kelembabannya,
yang menunjukkan juga kemampuannya dalam meloloskan air yang dikenal sebagai
kecepatan penurunan kelembaban tanah. Sehingga dengan cara ini (empirik) dapat
dihitung nilai kecepatan penurunan kelembaban tanah fungsi groundwater level pada
suatu lahan gambut pada musim kemarau ekstrim.

Dari Tabel 4.9 terlihat bahwa lahan gambut di Padang Sugihan mempunyai nilai K
terbesar, yaitu 23.09%/m untuk Padang Sugihan-2 dan 22.69%/m untuk lokasi Padang
Sugihan-3, berarti lapisan lahan gambut pada lokasi ini mempunyai kemampuan
menurunkan kelembaban tanah terbesar atau mempunyai kecepatan melepaskan air
terbesar (Aguilera et al., 2016; Smith et al., 2010) dibandingkan dengan lokasi lainnya.
Dengan demikian permukaan tanah gambut di Padang Sugihan lebih cepat mengering
dibandingkan lokasi lainnya.

Tabel 4.9 Data statistik perhitungan kecepatan penurunan kelembaban tanah

No. Loka Persamaan X, X, AX Y, Y. AY K=AY/AX
si Linier (m) m @m) & (%) (%) (%/m)
1. CJ1 Y=537X+9.68 —-1.17 -0.54 0.63 339 6.78 3.39 5.38
2. CJl2 Y=1775X+2926 -0.84 -0.65 0.19 1427 17.79 3.52 18.52
3. PS2 Y=2311X+7075 -138 —0.16 1.22 3879 6696 28.17 23.09
4. PS3 Y=2238X+3421 -099 -025 0.74 11.94 2870 16.76 22.69
5. KA Y =10.96X + 33,65 —-1.11 —-0.69 042 2148 26.10 5.38 12.81

58 Muhammad Irfan



Hasil dan Pembahasan ‘

Jika ditinjau dari tingkat kematangan lahan gambut, semakin matang lahan gambut
maka semakin kecil kemampuannya dalam menyerap air di musim hujan dan meloloskan
air di musim kemarau karena porositasnya yang semakin mengecil. Secara umum tingkat
kematangan gambut di Sumsel adalah menengah (hemik) (Wahyunoto et al., 2004).
Lahan gambut pada tingkat kematangan hemik mempunyai daya serap air sebesar 4,5-8,5
kali berat keringnya (Sri et al., 2008). Selain karena tingkat kematangannya, kebakaran
lahan dapat juga menjadi penyebab turunnya kemampuan tanah dalam menyerap dan
melepaskan air karena menurunnya porositas tanah (Hermato et al., 2017). Dengan
demikian perlu penelitian lebih lanjut tentang faktor dominan penyebab cepat lambatnya
penurunan kelembaban tanah pada suatu lahan gambut, apakah karena tingkat kemata-
ngannya ataukah karena faktor kebakaran lahan atau ada faktor lainnya.

4.3.7 Penentuan Groundwater level Minimum

Grafik overlay yang memperlihatkan hubungan antara GWL dan jumlah hotspots ditampil-
kan pada Gambar 4.17. Pada Gambar 4.18 terlihat bahwa:

e Hotspots mulai muncul pada bulan Juli.
e Hotspots banyak muncul pada bulan Agustus, September dan Oktober.

e Secara umum pada saat GWL naik karena adanya hujan, hotspots yang muncul tidak
banyak karena GWL naik menyebabkan kelembaban tanah juga naik. Pada stasiun
Karang Agung terlihat jelas bahwa pada saat GWL naik hampir tidak ada hotspots
yang muncul.

Grafik regresi antara GWL dengan jumlah hotspots ditunjukkan pada Gambar 4.18,
sedangkan data statistik secara lengkap ditampilkan pada Tabel 4.10. Pada Tabel 4.10
terlihat bahwa korelasi antara GWL dengan hotspots pada semua lokasi kajian adalah
signifikan sehingga persamaan empirik yang diperoleh dapat digunakan untuk kepen-
tingan kajian lebih lanjut yang terkait dengannya.
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Gambar 4.17. Grafik overlay groundwater level dan jumlah hotspots

Berdasarkan persamaan empirik antara GWL dan jumlah hotspots yang telah
diperoleh maka dapat dihitung berapa nilai minimal GWL agar jumlah hotspots menjadi
minim. Caranya adalah dengan memberi nilai ¥ = 0 pada persamaan empirik tersebut
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sehingga didapatkan nilai X. Y adalah jumlah hotspots dan X adalah GWL, artinya kita
mencari GWL pada saat tidak ada hotspots. Data statistik hasil perhitungan GWL minimal

ditampilkan pada Tabel 4.11.
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Gambar 4.18 Grafik korelasi antara groundwater level dengan jumlah hotspots
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‘ Hasil dan Pembahasan

Tabel 4.10 Data statistik korelasi antara GWL dengan jumlah hotspots

No Stasiun n r thiung  Lber  Signifikansi
1.  Sungai Saleh-1 48 0.82 9.72 2.01 Signifikan
2. Cinta Jaya-1 50 0.81 9.57 2.01 Signifikan
3. Cinta Jaya-2 68 0.80 10.83 2.00 Signifikan
4. Padang Sugihan-2 42 0.80 8.43 2.02 Signifikan
5. Padang Sugihan-3 72 0.75 9.47 1.99 Signifikan
6 Karang Agung 40 0.86 1039 2.02 Signifikan
Tabel 4.11 Data statistik penentuan GWL minimal
No Stasiun Persamaan Empirik GWL min
GWL vs. Hotspots (m)
1. Sungai Saleh-1 Y = —7.5395X% — 36.066X — 14.502 —0,44
2. Cinta Jaya-1 Y = 8.3784X%? — 8.0047X — 5.6634 —0,47
3. Cinta Jaya-2 Y = —145.5X% — 280.9X — 112.98 —0,57
4. Padang Sugihan-2 Y = 1.5356X%? — 18.627X — 6.3508 -0,33
5. Padang Sugihan-3 Y = 0.0286X? — 26.46X — 9.4431 —0,36
6. Karang Agung Y = —42.745X2 — 104.51X — 41.899 —0,50

Data hasil perhitungan GWL minimal pada 6 lokasi kajian tersebut dihitung rata-rata

dan deviasi standarnya sehingga diperoleh nilai rata-ratanya: GWL minimal = (—0.45 +

0.09) m. Nilai ini diharapkan dapat dijadikan acuan bagi semua pihak yang terkait dengan
kebijakan mitigasi bencana kebakaran pada lahan gambut. Dengan mempertahankan
nilai GWL minimal = (-0.45 + 0.09) m diharapkan jumlah hotspots yang muncul

menjadi minimal.
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BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

S ecara temporal dan spasial curah hujan pada musim kering ekstrim 2019 mengalami
penurunan yang signifikan yaitu rata-rata sebesar 77% dibanding-kan dengan musim
kering normal tahun 2018. Selama bulan Agustus 2019 pada stasiun Sungai Saleh 1,
jumlah curah hujan adalah 0 mm dan pada stasiun Sungai Lumpur 1 jumlah curah hujan
hanya 3 mm, sehingga berpotensi menimbulkan kebakaran pada lahan gambut. Jika kita
dapat mengendalikan jumlah curah hujan maka kebakaran pada lahan gambut di
Sumatera Selatan dapat dicegah.

Secara temporal dan spasial temperatur pada musim kering ekstrim 2019
mengalami perubahan yang sangat kecil yaitu rata-rata hanya 0.64°C atau sebesar 2.25%
dibandingkan musim kering normal 2018, suatu angka yang tidak berarti untuk dapat
menimbulkan kebakaran pada suatu lahan gambut, sehingga temperatur tidak signifikan
untuk dijadikan sebagai sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut di
Sumatera Selatan.

Perbedaan pasang tertinggi dan surut terendah pada peristiwa pasang surut (pasut)
di lahan gambut hanya berkisar antara 1-3 cm sehingga pasut pada lahan gambut tidak
signifikan untuk dijadikan sebagai parameter pengontrol kebakaran pada lahan gambut
di Sumatera Selatan. Penelitian ini juga telah berhasil menemukan bahwa tipe pasut pada
setiap lahan gambut ternyata tidak seragam, sedangkan tipe pasut pada sungai-sungai di
dekatnya seragam.

Secara temporal dan spasial pada musim kering ekstrim 2019 Groundwater level
mengalami penurunan yang berarti, bahkan pada stasiun Karang Agung groundwater level
mengalami penurunan sampai dengan —1.37 m yang sangat berpotensi menimbulkan
kebakaran pada lahan gambut. Jika penurunan groundwater level dapat dikendalikan
maka kebakaran pada lahan gambut dapat dicegah.
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’ Kesimpulan dan Saran

Secara temporal dan spasial pada musim kering ekstrim 2019 kelembaban tanah
mengalami penurunan yang berarti. Pada stasiun Padang Sugihan-2 selama bulan Juli
2019 saja telah terjadi penurunan kelembaban tanah sebesar 9.8% yang sangat berpotensi
menimbulkan kekeringan lahan dan memicu kebakaran pada lahan gambut. Jika
penurunan kelembaban tanah dapat dikendalikan maka kebakaran pada lahan gambut
dapat dicegah.

Curah hujan dan groundwater level secara simultan mempunyai korelasi yang signi-
fikan dengan kelembaban tanah, atau dapat dikatakan bahwa kedua parameter ini secara
simultan berpengaruh terhadap kelembaban tanah. Namun secara parsial curah hujan
tidak mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap kelembaban tanah. Hal ini dapat
dipahami karena pada musim kering ekstrim curah hujan sangat minim sehingga yang
paling berpengaruh pada penurunan kelembaban tanah adalah penurunan groundwater
level.

Kecepatan penurunan groundwater level pada setiap lahan gambut adalah berbeda-
beda. Kecepatan penurunan groundwater level tertinggi terjadi pada stasiun Sungai Saleh-
1 yaitu 1.68 cm/hari. Stasiun ini berada paling dekat dengan kanal sehingga keberadaan
kanal terbukti dapat mempercepat penurunan groundwater level.

Kecepatan penurunan kelembaban tanah fungsi penurunan groundwater level pada
setiap stasiun adalah berbeda-beda. Kecepatan tertinggi kelembaban tanah terjadi pada
stasiun Padang Sugihan-2 yaitu 23.09%/m, sehingga lahan gambut pada daerah ini lebih
cepat mengering.

Groundwater level minimal yang harus dipertahankan untuk meminimalisir muncul-
nya hotspots pada lahan gambut di Sumatera Selatan adalah (—0,45 + 0,09) m.

5.2 Saran

Penelitian ini telah berhasil menghitung kecepatan penurunan groundwater level dan
kecepatan penurunan kelembaban tanah pada beberapa stasiun di lahan gambut
Sumatera Selatan. Meskipun demikian penelitian ini belum mengkaji secara rinci faktor-
faktor yang mempengaruhi kecepatan penurunan groundwater level dan kelembaban
tanah pada setiap stasiun tersebut karena membutuhkan pengetahuan yang multidisiplin.
Berdasarkan hal tersebut penulis menyarankan perlu dilakukan penelitian lanjutan,
berupa penelitian kolaborasi multidisiplin untuk menganalisis beberapa faktor yang
diperkirakan dapat mempengaruhi kecepatan penurunan groundwater level dan kelem-
baban tanah pada setiap lahan gambut. Faktor-faktor tersebut diantaranya: keadaan
tutupan lahan, jenis tanaman tutupan lahan, porositas lapisan gambut, permeabilitas
lapisan gambut, jumlah kanal, kedalaman kanal, posisi kanal, dan sebagainya.
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Simpulan dan Saran ’

Perlu upaya lebih masif lagi dari semua pihak dalam menangani masalah penurunan
groundwater level, karena data menunjukkan bahwa pada musim kering ekstrim 2019
beberapa lahan gambut di Sumatera Selatan mengalami penurunan groundwater level
yang cukup tajam, misalnya pada stasiun Karang Agung yang mencapai —1,37 m. Hal ini
jauh melewati batas minimal groundwater level yang harus dipertahankan pada lahan
gambut di Sumatera Selatan seperti hasil penelitian ini yaitu (—=0,45 + 0,09) m.
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LAMPIRAN

L.1 Hasil Uji F

L.1.1 Karang Agung

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple F 0.638763
R Square  0.408018

Adjusted | 0.365733 | .l

Standard [ 2.457632

Observati 31
ANOVA

df 55 M5 F gnificance F
Regressio 2 116.5632 58.28162 959.645345 0.000049
Residual 28 169.1187 6.039953
Total 30 285.6819

Coefficientandard Err tStat  P-value lower 35%Upper 35%ower 95.0%pper 95.0%

Intercept  58.6208 4.093269 14.32127 2.07E-14 50.23612 67.00548 50.23612 67.00548

GWL X Variable 31.47721 7.34p461 4.284677 0.0001%5 1642867 46.52575 16.42867 46.52575
CH X Variable -0.00375 0.335689 -0.01116 0.991178 -0.69137 0.683882 -0.69137 0.683882
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‘ Lampiran

L.1.2 Cinta Jaya-2

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics
Multiple F 0.81495
R Square 0.664143
Adjusted | 0.640153
Standard | 1.340527

Observati 31
ANOVA

df 55 MS F gnificance F
Regressio 2 9949848 49.74924 27.68441 2.32E-07
Residual 28 50.31635 1.797013
Total 30 149.8148

Coefficientsaandard Err t5tat | P-volue lower 35%Upper 35%ower 35.09pper 35.0%
Intercept 36.81498 2.101742 17.51641 1.27E-16 32.50975 41.1202 32.50975 41.1202
X Variable 25.04604 3.456214 7.24667 6.88E-08 17.96631 32.12577 17.96631 32.12577
X Variable 0.701677 1.534818 0.457173 0.651074 -2.44235 3.345609 -2.442325 3.845609
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Lampiran ’

L.2 Uji Regresi Hubungan antara Groundwater Level dan
Kelembaban Tanah

L.2.1 Cinta Jaya 1

SUMMARY OUTPUT

Cinta Jaya-1

(%)

Regression Statistics
Multiple F 0.974971
R Square 0.950568
Adjusted | 0.950551
Standard | 0.215683
Observati 2911

ot oM

5
T T T T

-11 -0.8 -0.7 -0.5

Groundwater Level (m)

Kelembaban Tanah
o

ANOVA

df 55 MS F gnificance F
Regressio 1 2602.263 2602.263 55939.7 0
Residual 2909 135.324 0.046519
Total 2910 2737.587

Coefficientandard Err tStat  P-volue Lower 95%Upper 35%ower 35.09pper 95.0%
Intercept 9.683066 0.022851 423.7542 0 9.638261 9.727371 9.638261 9.727871
® Wariable 5.373712 0.02272 236.5157 0 5.329163 5.418262 5.329163 5.418262
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\‘/ Lampiran

L.2.2 Cinta Jaya 2

SUMMARY OUTPUT O O O

g Cinta Jaya-2 +
Regression Statistics = 20 4

= -
Multiple F 0.964959 2 18 =

=

16
R Sguare 0.931145 {}_r.r: . o Y
Adjusted | 0.931131 £ 14
Standard | 0.241261 g ' ' ' T
Observati 4839 w0.85 -0.8 -0.75 -0.7 -0.65 -0.6
Groundwater Level (m)
ANOVA O O O
df 55 MS F gnificance F
Regressio 1 3807.466 3807.466 65412.39 o
Residual 4837 281.5478 0.058207
Total 4838 4089.013
Coefficientandard Err £ 5tat P-value lower 95%Upper 35%ower 35.0%pper 35.0%

Intercept 29.25554 0.051707 565.7935 0 29.15418 29.35691 29.15418 29.35691
¥ Variable 17.7546 0.069419 255.7585 0 17.6185 17.89069 17.6185 17.89069

76 Muhammad Irfan



L.2.3 Padang Sugihan 2

Lampiran \‘/

|SUMMARY OUTPUT o O 0
Padang Sugihan 2 +
Regression Statistics £ 70 A
p :
Multiple F 0.985464 5 60 =
1 L)
. ~ 50
|R5guare  0.97114 O - 0O Y
_Ad]ustedl 0.971137 2 | 40
|Standard | 1.226638 - - ' 30
Observati 10243 i 1° -1 03 0
= Groundwater Level (m)
ANCOWVA O O O
df S5 MS F gnificance F

|Regressio 1 5185154 5135154 344611 o
|Residual 10241 15409.01 1.50464

Total 10242 5339244

Coefficientandard Err t5tat | P-value Lower 35%Upper 35%ower 95.09pper 95.0%

|Intercept  70.75356 0.033635 2103.563 0 70.68763 70.81949 70.68763 7T0.81949
X Variable 23.11296 0.039372 587.0358 0 23.03578 23.19013 23.03578 23.19013
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Q Lampiran

L.2.4 Padang Sugihan 3

SUMMARY OUTPUT

5 Padang Sugihan 3
Regression Statistics = 40
Multiple F 0.959057 &
RSquare  0.91979 5 20
Adjusted | 0.919781 2 o

E ) T o 1
Standard | 1.350376 2.1 05 01
Observati 84638 = Groundwater Level (m]
AMOWVA

df 55 MS F gnificance F

Regressio 1 177031.1 177031.1 97082.36 ]
Residual 8466 15437.88 1.823515
Total 8467 192469

Coefficientaandard Err tStat  P-value lower 35%Upper 35%ower 95.09pper 95.0%
Intercept 34.20575 0.051807 660.2595 0 3410419 34,3073 34.10419 34,3073
X Variable 22.37843 0.071822 311.5804 0 2223764 22.51922 22.23764 22.51922
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L.2.5 Karang Agung

SUNMMARY QUTPUT
g Karang Agung
Regression Statistics % 30
Multiple F  0.92136 k: -
R Sguare 0.848905 _.E
Adjusted | 0.848865 = 20
Standardf 0.58286 E r : ; 15—
Observati 3766 %132 1 038 06
Groundwater Level (m)
AMOWVA
df 55 M5 F gnificance F
Regressio 1 7184.331 7184.331 2114747 o
Residual 37e4 1278.7206 0.339725
Total 3765 B463.058

Coefficientandard Err tStat  P-value lower 35%Upper 35%ower 95.0%pper 95.0%
Intercept 33.65287 0.009924 481.2793 0 33.51578 33.78996 33.51578 33.7899%6
¥ Variable 10.95729 0.075348 145.4217 0 10.80956 11.10501 10.80956 11.10501
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