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Ringkasan

Parameter groundwater level dan kelembaban tanah memegang peranan penting dalam pengelolaan
lahan rawa gambut. Dinamika groundwater level dan kelembaban tanah suatu kawasan memiliki
hubungan yang erat dengan tipe iklim yang mempengaruhi kawasan tersebut. Dinamika kedua
parameter ini juga berkaitan erat dengan peristiwa kebakaran pada suatu lahan gambut. Peristiwa
kebakaran pada suatu lahan gambut dapat dipengaruhi oleh rendahnya nilai groundwater level dan
kelembaban tanah pada lahan tersebut. Penelitian ini didesain untuk mengkaji dinamika
groundwater level dan kelembaban tanah yang dikaitkan dengan jumlah hotspots untuk mitigasi
bencana kebakaran pada suatu lahan gambut. Daerah kajian penelitian ini akan difokuskan pada
Kesatuan Hidrologi (KHG) Sugihan-Lumpur. Penelitian di Sumatera Selatan ini akan
mengkombinasikan data hasil pengukuran secara insitu menggunakan suatu sistem pengukuran
yang diberi nama SEnsory data transmission Service Assisted by Midori Engineering laboratory
(SESAME), data hasil pengukuran di lapangan secara manual, data hasil pengukuran satelit
MODIS. Penelitian ini termasuk salah satu dari 8 fokus bidang penelitian Universitas Sriwijaya
yaitu bidang ilmu lingkungan dan kebencanaan. Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT)
penelitian ini adalah TKT 5, yaitu validasi komponen/subsistem dalam suatu lingkungan yang
relevan, dimana hasil penelitian ini diharapkan dapat diterapkan untuk menvalidasi parameter
groundwater level dan kelembaban tanah yang berkaitan dengan hotspots pada lahan rawa gambut
di Sumatera Selatan. Hasil kajian ini diharapkan dapat menghasilkan nilai minimum groundwater
level dan kelembaban tanah yang harus dipertahankan untuk mencegah terjadinya kebakaran pada
lahan gambut di Sumatera Selatan. Pemerintah telah menetapkan bahwa groundwater level pada
lahan gambut secara umum harus dipertahankan minimal -40 cm di bawah permukaan tanah untuk
keberlangsungan kehidupan flora dan fauna pada suatu lahan gambut, akan tetapi belum ada
penelitian tentang berapa nilai minimal groundwater level dan juga kelembaban tanah yang harus
dipertahankan untuk mencegah munculnya hotspots pada lahan gambut khususnya di Sumatera
Selatan. Penelitian ini telah berhasil menghitung groundwater level minimal yang harus
dipertahankan adalah (-0.45 + 0.09) m, dan kelembaban tanah minimal (28.89 + 18.39)%. Hasil
penelitian ini nantinya diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu referensi bagi pemerintah dan
pihak terkait dalam pengelolaan lahan rawa gambut berkelanjutan, khususnya di wilayah Sumatera
Selatan.

Kata Kunci: Dinamika, Groundwater Level, Kelembaban Tanah, Lahan Gambut, Sumatera
Selatan



BAB |I. LATAR BELAKANG

Suatu daerah yang ditutupi oleh lapisan gambut dikenal sebagai lahan gambut [1]-[5]. Tiga
puluh lima persen dari total lahan gambut di Indonesia ditemukan di Pulau Sumatera. Distribusi
utama lahan gambut di Pulau Sumatera ada di Riau, Jambi dan Sumatra Selatan [6], [7]. Lahan
gambut rentan terhadap kebakaran. Ini menyebabkan peristiwa iklim ekstrim di Indonesia memicu
banyak masalah lingkungan. Misalnya, kebakaran hutan selama 2000-2002 telah menyebabkan
hilangnya sebagian hutan di Indonesia [8]-[12]. Banyak parameter hidrologi yang diprediksi terkait
dengan peristiwa kebakaran pada lahan gambut, namun dua parameter yang paling berpengaruh
terhadap peristiwa kebakaran pada lahan gambut adalah groundwater level dan kelembaban tanah
[13]-[16].

Untuk memprediksi dengan lebih baik terjadinya kebakaran hutan, khususnya kebakaran
lahan gambut, sejak Juli 2017 pemerintah Indonesia melalui Badan Restorasi Gambut (BRG) telah
memprakarsai sistem pengamatan langsung parameter hidrologi dan klimatologi pada lahan gambut
di Sumatera Selatan yang disebut SEnsory data transmission Service Assisted by Midori
Engineering laboratory (SESAME). Parameter yang diukur diantaranya adalah Groundwater Level
dan Kelembaban Tanah (KT) [17]. Dalam penelitian ini data groundwater level dan kelembaban
tanah akan dikombinasikan dengan data titik api (hotspots) dari satelit Moderate-resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) milik NASA.

Penelitian ini akan mengkaji dinamika groundwater level dan kelembaban tanah pada
beberapa lahan gambut di Sumatera Selatan karena kedua parameter ini memegang peranan yang
sangat penting pada peristiwa kebakaran di lahan gambut. Hasil kajian ini diharapkan dapat
menghasilkan nilai minimum groundwater level dan nilai minimum kelembaban tanah yang harus
dipertahankan untuk mitigasi terjadinnya kebakaran pada lahan gambut yang direprsentasikan
dengan jumlah titik api (hotspots) yang muncul.

Pemerintah Indonesia telah menetapkan bahwa untuk kelestarian kehidupan hewan dan
tumbuhan pada lahan gambut maka groundwater level pada suatu lahan gambut secara umum harus
dipertahankan minimal 40 cm di bawah permukaan tanah. Namun demikian belum ada penelitian
khusus tentang berapa nilai minimal groundwater level dan juga kelembaban tanah yang harus
dipertahankan untuk mencegah kemunculan titik api pada lahan gambut khususnya di Sumatera
Selatan. Pada akhirnya hasil yang diperoleh diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu rujukan
dalam mengambil kebijakan pengelolaan lahan gambut berkelanjutan di Sumatera Selatan.



1.1. Permasalahan
Berasarkan uraian di atas maka permasalahan pada penelitian ini adalah:
a. Bagaimana pola dinamika groundwater level pada lahan gambut di Sumatera Selatan?
b. Bagaimana pola dinamika kelembaban tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan?
c. Berapa nilai minimum groundwater level yang harus dipertahankan untuk mencegah terjadinya
kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan?
d. Berapa nilai minimum kelembaban tanah yang harus dipertahankan untuk mencegah terjadinya

kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan?

1.2. Tujuan Khusus
Secara khusus tujuan penelitian ini adalah:
a. mengkaji pola dinamika groundwater level pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
b. mengkaji pola dinamika kelembaban tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
c. menentukan nilai minimum groundwater level yang harus dipertahankan untuk mencegah
terjadinya kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
d. menentukan nilai minimum kelembaban tanah yang harus dipertahankan untuk mencegah

terjadinya kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.

1.3. Urgensi Penelitian

Groundwater level dan kelembaban tanah adalah dua parameter penting yang berkaitan
langsung dengan kejadian kebakaran pada lahan gambut. Penelitian ini diarahkan untuk mencari
nilai minimum kedua parameter tersebut yang harus dipertahankan untuk mencegah terjadinya
kebakaran pada lahan gambut. Nilai minimum yang akan diperoleh diharapkan dapat dijadikan
acuan bagi pemerintah dan pihak terkait lainnya dalam mengambil kebijakan sebagai upaya untuk
mencegah terjadinya kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan yang sering terjadi pada

musim kering ekstrim.

1.4. Spesifikasi Khusus terkait dengan Tema

Tema penelitian ini adalah Pengelolaan dan pengendalian kerusakan lahan dan DAS.
Penelitian yang akan dilakukan ini terkait tema, khususnya pada pengendalian kerusakan lahan
gambut di Sumatera Selatan, tepatnya di Kesatuan Hidrologi Gambut (KHG) Sugihan-Lumpur,
Kabupaten Ogan Komering Ilir, Provinsi Sumatera Selatan akibat terjadinya kebakaran. Kebakaran



lahan gambut dapat terjadi akibat rendahnya nilai groundwater level dan kelembaban tanah

sehingga perlu dicari berapa nilai minimum kedua parameter tersebut yang harus dipertahankan.



BAB Il. PETA JALAN PENELITIAN

Perjalanan penelitian Ketua Tim Peneliti selama 3 tahun terakhir adalah sebagai berikut:
Pada tahun 2018 tema penelitiannya adalah tentang karakteristik parameter hidrologi dan
klimatologi di Gambut, didanai hibah Unggulan Kompetitif UNSRI, dan hasilnya telah
diseminarkan pada 2 kegiatan seminar internasional, telah terbit pada International
Journal (Q3) dan pada satu Prosiding terindeks scopus.

Pada tahun 2019 tentang Pasang Surut di suatu lahan gambut, didanai hibah Unggulan
Kompetitif UNSRI, hasilnya diseminarkan pada 3 kegiatan seminar internasional, telah
publish di Internasional Journal (Q4), dan telah terbit pada dua prosiding terideks scopus.
Pada tahun 2020 tentang Dinamika parameter hidrologi dan klimatologi, didanai secara
mandiri, telah diseminarkan pada 3 seminar internasional, dan telah terbit pada satu
prosiding terindeks scopus. Diharapkan 2 paper lainnya akan segera menyusul terbit.

Pada tahun 2021 ini tentang analisis dinamika groundwater level dan kelembaban tanah sebagai
upaya mitigasi bencana kebakaran di lahan gambut Sumatera Selatan. Hasil penelitian ini
diupayakan akan terbit dalam bentuk buku referensi, artikel ilmiah pada jurnal

internasional bereputasi minimal Q2, dan prosiding terindeks scopus.

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



Tabel 2.1. Peta Jalan Penelitian Ketua Tim Peneliti

2018 2019 2020 2021 2022-2024
Topik Karakteristik Analisis -Dinamika Analisis Anlisis
parameter pasang parameter dinamika dinamika
hidrologi dan surut pada hidrologi dan groundwater beberapa
klimatologi pada lahan klimatologi pada level dan parameter
lahan gambut di gambut di lahan gambut di kelembaban hidrologi dan
Sumsel Sumsel Sumsel tanah untuk klimatologi
- Kajian mitigasi untuk mitigasi
pengaruh bencana bencana
musiman dan kebakaran kebakaran dan
antar tahunan pada lahan limpasan air
terhadap sebaran gambut di pada lahan
klorofil-a Sumsel gambut di
permukaan di Sumsel
wilayah pesisir
Selatan Jawa
Sumber Ungulan Unggulan -Mandiri Diharapkan Diharapakan
Dana Kompetitif Kompetitif -Sateks 2020 didanai oleh dapat
UNSRI 2018 UNSRI 2019 (Anggota) skema didanai oleh
(Ketua) (Ketua) Unggulan dana PNBP
Kompetitif UNSRI
UNSRI 2021 dan/atau
dana Dikti
Publikasi | e 1 artikel telah | o 1 artikel telah | o 1 artikel telah Diharapkan Diharapkan
Hasil terbit pada terbit pada terbit pada jurnal | dapat dapat
Peneli- jurnal jurnal Sinta 3 dipublikasikan | dipublikasikan
tian internasional internasional | e 1 paper telah pada: pada beberapa
terindeks scopus | terindeks terbit pada e 1 jurnal jurnal
(Q3) pada tahun | scopus (Q4) prosiding scopus Q2 internaional
2019 pada tahun terindeks scopus | e 1 prosiding | bereputasi
e 1 paper telah 2020 pada bulan Maret | terindeks terindeks
terbit pada e 2 paper telah 2021 scopus SCopus,
prosiding terbit pada e 2 paper lagi e 1 buku beberapa
terindeks prosiding diharapkan referensi prosiding
scopus pada terindeks akan terbit e 1 seminar terindeks
tahun 2019 copus pada pada interna- scopus, buku
e 2 paper telah tahun 2020 prosiding sional referensi, dan
dipresentasi- e 3 paper telah terindeks mendapatkan
kan pada dipresentasi- copus tahun hak paten.
seminar kan pada 2021 ini.
internasional seminar e 3 paper telah
di Kuala internasional dipresentasikan
Lumpur dan di Johor pada seminar
di Palembang Bahru, internasional
pada tahun Bandung, dan (virtual) di
2018. Lampung Medan, Padang,
pada tahun dan Lombok
2019. pada tahun
2020..




BAB I1l1. TINJAUAN PUSTAKA
3.1. State of The Art

Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan dinamika groundwater level dan kelembaban
tanah diantaranya adalah: telah didapatkannya korelasi yang kuat antara Groundwater Level
(GWL) dengan Curah Hujan (CH) [18], [19], korelasi linier antara GWL dengan Kelembaban
Tanah (KT) [20], korelasi yang kuat antara CH dengan KT pada lapisan tanah rendah [21],
karakteristik hidrologi dan variasi klimatologi dan kaitannya dengan peristiwa kebakaran pada
lahan rawa gambut di sekitar Mahakam dan Kapuas [22].

Penelitian-penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metoda analisis yang akan digunakan
dalam penelitian ini dapat digunakan untuk menganalisis dinamika groundwater level dan
kelembaban tanah berikut korelasinya dengan hotspots pada lahan gambut. Dapat disimpulkan
bahwa studi-studi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa metode analisis yang akan digunakan
dalam penelitian ini terbukti akan dapat digunakan untuk menjelaskan dinamika groundwater level

dan kelembaban tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan.

3.2. Lahan Rawa Gambut di Sumatera Selatan

Sebagian wilayah di Provinsi Sumatera Selatan yang mencakup sekitar 87.017 km? adalah
tanah rawa yang tersebar di bagian timur wilayah itu, mulai dari kabupaten Musirawas, Muba, OKI,
Muaraenim, dan Banyuasin. Menurut Direktorat Jenderal Irigasi, rawa-rawa yang memiliki potensi
pertanian di Provinsi Sumatera Selatan adalah 1.602.490 ha, terdiri dari rawa pasang surut sekitar
961.000 ha dan rawa non-pasang surut atau rawa 641.490 ha. Sebagian besar lahan rawa (1,25 juta
ha) adalah lahan rawa gambut. Saat ini, hutan rawa gambut adalah salah satu jenis lahan basah yang

paling terancam dengan tekanan dari berbagai kegiatan [23].

Tabel 3.1. Sebaran lahan gambut di Sumatera Selatan

No. Sebaran Lahan Luas
Gambut di Kabupaten (ha) (%)
1 Banyu Asin 320.274 21,7
2 Muara Enim 46.972 3,2
3 Musi Banyu Asin 275.644 18,7
4 Musi Rawas 39.834 2,7
5 Ogan Komering llir 792.720 53,7
Total 1.475.444  100,0
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Salah satu kegiatan yang memiliki potensi paling besar untuk meningkatkan laju degradasi
hutan rawa gambut di Indonesia adalah kegiatan membuat kanal / parit (kanalisasi), baik yang
dibangun secara legal maupun ilegal di dalam dan sekitar hutan lahan gambut. Kanalisasi
menyebabkan gangguan pada sistem hidrologi hutan dan lahan gambut, karena kanal yang
dibangun menyebabkan air pada lahan gambut cepat keluar dan daya dukung air tanah menjadi
kecil dan permukaan air di lahan gambut menurun secara dramatis. Kondisi ini menyebabkan hutan
dan lahan gambut mengering di musim kemarau dan rentan terhadap bahaya kebakaran [23].

Adapun sebaran luasan lahan gambut di Sumsel tercantum pada Tabel 2.4. di atas [24].

3.3. Kesatuan Hidrologi Gambut (KHG) Sugihan-Lumpur

KHG adalah suatu ekosistem gambut yang letaknya berada di antara dua sungai atau di
antara sungai dan laut. KHG Sugihan-Lumpur terletak diantara Sungai Sugihan dan Sungai
Lumpur, di Kabupaten Ogan Komering Ilir Provinsi Sumatera Selatan [25], [26]. Pada lokasi ini
terdapat alat pengukur parameter hidrologi dan klimatologi secara insitu milik SESAME yaitu pada
lokasi Sungai Lumpur 1 dan Sungai Lumpur 2. Alat ini mampu mengukur GWL, curah hujan, dan

temperatur secara insitu (Sumber http://web.sesame-system.com).

3.4. Ground Water Level (GWL)

Pada dasarnya GWL pada lahan gambut adalah jarak dari permukaan air terhadap suatu acuan
(permukaan tanah). Pemantauan terhadap GWL di lahan gambut biasanya dilakukan untuk
kepentingan restorasi lahan gambut untuk menjaga lahan gambut tetap basah. Oleh karena itu
kebasahan lahan gambut harus dipantau sepanjang tahun secara terus menerus [27].

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

Ekosistem rawa gambut merupakan salah satu prioritas penanganan bagi pemerintah
Indonesia. Setelah kebakaran besar tahun 2015, pemerintah mulai berupaya merestorasi lahan rawa
gambut yang bermasalah dengan mengeluarkan PeraturanPemerintah No 57 Tahun 2016. PP
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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 [31-33].

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.

3.5. Kelembaban Tanah

Kelembaban tanah (KT) gambut dapat dinyatakan dalam bentuk volumetric water
content 0 yaitu kandungan air di media berpori. Salah satu model dinamika KT gambut yang
sederhan tetapi banyak digunakan adalah model van Genuchten. Pada dasarnya model Van
Genuchten menyatakan relasi antara soil water content (kelembaban tanah) dengan pressure
head (tekanan permukaan air). Dari relasi ini dapat diturunkan bentuk kecepatan penurunan
kelembaban tanah dalam bentuk tertutup yang berarti langsung dapat dihitung untuk
menentukan konduktivitas hidrolik tanpa memerlukan persyaratan yang lain. Model
Genuchten membahas aliran fluid (dalam bentuk water content) di dalam medium soil yang
tidak jenuh (unsaturated soil/peat). Model water content dalam medium tak jenuh secara
umum dirumuskan dalam bentuk persamaan Richard yang dinyatakan sebagai berikut [28],
[29],

V@)V~ pgh) = 0 @

dimana y adalah water potential dan k adalah kecepatan penurunan kelembaban tanah. Untuk kasus

aliran uniform (seragam dalam arah horisontal) dan densitas air konstan maka water potensial
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akan sebanding dengan gradien water tabel atau Tinggi Muka Air (GWL) lahan gambut v

= oh/0z, maka persamaan Richard menjadi,

a0 d

Pyt (K(B,Z) Z—:) =0 3.2)

Jadi dari persamaan Richard menunjukkan hubungan antara KT dengan GWL.

Persamaan Ricard bukan persamaan yang tertutup karena dari satu persamaan terdapat dua
fungsi yang harus dicari. Diperlukan informasi baik 6 atau h sehingga persamaan menjadi
tertutup. Beberapa pendekatan telah dilakukan seperti dinyatakan dalam model van
Genuchten. Relasi sederhana antara Kelembaban Tanah (6) dengan GWL atau juga sering
disebut pres- sure/hydrolik head (h = pgy) diperoleh dengan asumsi bahwa tekanan lain
yang berkerja pada tanah (seperti osmosis) diabaikan dan diperoleh kesetimbangan tekanan,
maka tekanan air tanah pada lapisan atas setara dengan jarak permukaan tanah ke muka air

atau water table (z=—-h). Geometri model van Genuchten dinyatakan dalam Gambar 3.1.

Seperti diuraikan di atas bahwa h inilah yang kita sebut GWL. Relasi sederhana antara ®

dengan h

7y >
Zona tak jenuh l z

Gambut

Gambar 3.1.: Geometri model van Genuchten

diberikan oleh [30],

G):[ ! ]m (3.3)

1+ (ah)™

dimana h adalah tinggi muka air lahan gambut. Konstanta a, m dan n adalah konstanta
fitting.

Dari persamaan (2.4) dapat digunakan untuk menentukan kecepatan penurunan kelembaban tanah
dimana parameter ini dapat digunakan untuk mensidik karakteristik suatu lahan gambut.
Penentuannya dinyatakan sebagai berikut. Pada tahun 1976 Mualem mengajukan model
untuk menghitung konduktivitas hidrolik berdasaran pengetahuan kurva soil-water

retension. Relasi tersebut adalah,
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feLdz
K= 02 [f"lfdzl (3.4)
0 h(2)

Kelembaban Tanah non dimensi dinyataan oleh,

8- 0,

0= 05— 0,

3.5)

dimana s menyatakan saturation (jenuh) dan r menyatakan residu. Karena KT sebanding
dengan GWL maka integral-4 akan sebanding dengan KT yang secara umum akan dinyatakan
oleh [31]-[34],

o= 0:[L2 i (36)
dimana fungsi f(®) akan dinyatakan oleh,
F@) = [[Eim]  az @
Untuk dapat menyelesaikan integral diatas maka lakukan subtitusi z = y™
sehingga diperoleh bentuk integral,
@ =m [0y (1 - y)ndy (38)

Jika m—1+1/n = k adalah integer maka integral diatas menjadi Incomplete Beta function

dimana sudah ditabelkan solusinya dalam teksbook special function (seperti: Abramovic-

Stegun, Handbook of special function).
Incomplete Beta function didefinisikan oleh,

L.(a,b) = %fo" ta1(1 — )1 dt (3.9)

dimana0<x <1, a>0,bh>0dan

(a—1)!(b—1)!

(a+b-1)! (3.10)

B(a,b) = [, t*1(1— )’ ldt =

B(a, b) ini dinamakan fungsi beta. Untuk keperluan perhitungan maka. Incomplete Beta

function dapat dinyatakan dalam bentuk deret sebagai kombinasi fungsi Beta sebagai
berikut,

x2(1-x)b

I+ x(a,b) = Bab)

o Blatin+1) 541
[1 + Zn=03(a+b,n+1)x ] (3.11)

Sebagai contoh untuk k = 0 maka solusi menjadi,
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f(® =1-(1-6Ymm (3.12)
dan f(1) = 1 sehingga diperoleh,
k(@) = 072[1-(1- G)l/m)m]2 (3.13)

dengan m = 1-1/ndan 0 < m < 1. Maka dalam parameter GWL kecepatan penurunan

kelembaban tanah akan menjadi,
[1-(ah)" " [1+(ah)"]""]?
[1+(ah)™]™/2

(3.14)

(h) =

3.6. Hotspots (Titik Api)

Hotspot merupakan titik-titik panas di permukaan bumi, dimana titik-titik tersebut
merupakan indikasi adanya kebakaran hutan dan lahan. Titik-titik api didefinisikan sebagai titik-
titik pada citra (pixel atau sub pixel) yang mempunyai suhu sangat tinggi dan berhubungan dengan
active fire (kobaran api) di permukaan bumi. Suhu titik api tersebut dapat dihasilkan berdasarkan
nilai suhu kecerahannya (brightness temperature = Th). Data sebaran titik api (hotspot) 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

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

Tabel 3.2. Sebaran titik api di Sumatera Selatan

No. Kab/Kota 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1 Banyu Asin 267 722 140 1624 227 126 372 40 646 799 57 436 1404

2 Lahat 104 206 179 478 328 150 216 56 184 208 104 127 230

3 L Linggau 17 14 6 17 27 10 22 10 4 0 18 7 18

4 M Enim 330 289 298 1198 589 432 534 150 932 936 252 494 809

5 MUBA 483 1078 275 1731 476 326 648 139 1166 1320 339 617 4669

6 MURA 380 452 312 1614 561 423 803 136 581 1105 413 317 647

7 OKU 107 186 148 526 208 115 187 26 215 278 81 215 356

8 OKUS 99 240 94 316 243 62 193 33 243 245 64 183 289

9 OKUT 59 135 48 425 120 39 126 19 115 154 21 57 254

10 O ILIR 87 178 105 435 204 102 215 54 267 267 74 153 197

11 OKI 387 2100 185 8362 523 377 2827 103 2452 2761 238 4229 13256

12 Pagar Alam 1 0 2 6 1 3 4 3 6 0 1 12 5

13 Palembang 3 6 2 17 5 5 8 4 11 4 0 6 11

14 Prabumulih 10 13 28 16 30 28 46 25 21 0 25 25 20

15 E Lawang - - - - - - - - - - - 79 112

16 PALI - - - - - - - - - - - 115 192

17 Muratara - - - - - - - - - - - 162 553
TOTAL 2334 5619 1822 16763 3522 2198 6201 798 6842 8077 1662 7234 23022
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Penginderaan jauh merupakan salah satu teknologi yang dapat digunakan untuk
mendapatkan informasi tentang objek atau wilayah, menganalisis data tersebut tanpa harus
berhubungan langsung, salah satunya digunakan untuk mendapatkan informasi tentang hotspot.
Salah satu dari teknologi penginderaan jauh adalah satelit Terra MODIS. Sensor MODIS
merupakan satelit pengamatan lingkungan yang dapat digunakan untuk ekstraksi data suhu
permukaan yang bersifat regional [37]. Adapun sebaran jumlah titik api di Sumatera Selatan
selama kurun waktu 2003-2015 disajikan pada Tabel 2.2.

3.7. SESAME

SESAME adalah suatu system yang komprehensif yang dapat: mengumpulkan data
menggunakan sensor, merekamnya on the spot, mentransmisikannya ke remote sensor melalui
jaringan komunikasi mobile, memproses dan mentrasmisikan data, memberikan output dalam format
yang dapat dianalisis, dan mentrasmisikan output ke komputer pengguna.

Aplikasi system SESAME terutama digunakan untuk kepentingan data yang terkait dengan
variasi iklim. Jumlah titik pengukurannya berkisar sejumlah 14.000 titik yang dikategorikan untuk
pengukuran yang berkaitan dengan: kontrol terhadap Ground Water Level (GWL) pada lahan gambut,
estimasi jumlah karbon dioksida pada lahan gambut, peringatan dini terhadap banjir dan bencana alam,
dan observasi cuaca [17].

Di Indonesia terdapat sekitar 17 lokasi tempat alat SESAME, dan di Sumatera Selatan ada 8
lokasi alat SESAME, yaitu: OKI 1, OKI 2, MUBA 1, MUBA 2, Sungai Lumpur 1, Sungai Lumpur 2,
Sungai Saleh 1, dan Sungai Saleh 2.

3.8. MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

MODIS adalah sensor utama pada satelit Terra dan satelit Aqua yang mengorbit bumi
secara polar (arah utara selatan) pada ketinggian 705 Kilometer dan melewati garis khatulistiwa
pada jam 10:30 dan pada jam 22:30 waktu lokal. Lebar cakupan lahan pada permukaan bumi
setiap putarannya sekitar 2330 Kilometer. Pantulan gelombang elektromagnetik yang diterima
sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) sebanyak 36 kanal (36 interval
panjang gelombang), mulai dari 0,620 um sampai 14,385 um (1 um = 1/1.000.000 meter).

Informasi kebakaran dengan deteksi titik api dapat dilakukan dengan memanfaatkan kanal-
kanal yang ada pada data MODIS. MODIS dirancang untuk dapat memberikan informasi yang
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meyakinkan tentang lokasi titik api yang memiliki kemungkinan paling tinggi dan tepat dan dapat

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

3.9. Analisis Statistik
3.9.1. Regresi Linier

Analisis regresi linier digunakan untuk membentuk hubungan antar variable. Analisis ini
dapat memperkirakan nilai suatu variable dengan variabel lain melalui persamaan garis regresi:
y=a+ bx (2.15)
dengan a adalah intercept dan b adalah kemiringan atau garis gradien. y adalah variable dependen
dan x adalah regresi independen. Maka kontanta a dan b dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut ini [42]:
_ Ey3x?)-ExTxy)

@ N x2) (3202 (2.16)
_ NCxy)-ExXy)
b= N(E x2) (T x)2 (217)

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

dalam waktu atau ruang. Koefisien korelasi dapat ditulis dengan [42]:

_ 1 yn Gi-n-Gi-y) (2.18)

T, P
xy N-141=1 SxSy

dimana sx dan sy adalah strandar deviasi untuk dua rekama data. Untuk r = 41, titik data (x,y)
berada di sepanjang garis lurus dan sampel dikatakan memiliki korelasi sempurna.dimana sx dan sy

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

5=, /%%}(xi =1 (2.19)

3.9.2. Ujit

Uji t adalah salah satu uji statistik yang digunakan untuk menguji kebenaran suatu hipotesis
yang menyatakan bahwa diantara dua buah sampel yang diambil dari populasi yang sama tidak
terdapat perbedaan yang signifikan. Uji t satu sampel tergolong hipotesis deskriptif. Uji t digunakan
untuk mengetahui apakah variabel-variabel independen secara parsial berpengaruh nyata atau tidak

terhadap variabel dependen.
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Derajat signifikansi (o) yang digunakan biasanya adalah 0.01. Apabila nilai signifikan lebih
kecil dari derajat kepercayaan maka kita menerima hipotesis alternatif, yang menyatakan bahwa
suatu variabel independen secara parsial mempengaruhi variabel dependen. Untuk menguiji
signifikansi dua jenis data dapat dihitung melalui nilai koefisien korelasi antara kedua data tersebut,

yaitu dengan menghitung nilai thitung menggunakan persamaan sebagai berikut [43], [44]:

t= Ty |—— (2.20)

1-7Txy?
dengan rxy adalah koefisien korelasi yang diperoleh dan n adalah jumlah data.

Jika hipotesis tersebut mengikuti distribusi normal t dengan derajat kebebasan n-2 dan batas
kritis distribusi normal t biasanya pada o= 0.01, maka kita dapat menentukan nilai tinel berdasarkan
tabel distribusi t seperti yang ditampilkn pada Tabel 2.2.

Jika diperoleh nilai thiung > traver Maka hipotesis diterima, yang berarti bahwa diantara dua buah

sampel yang diambil dari populasi yang sama tidak terdapat perbedaan yang singnifikan [45].

Tabel 3.3. Nilai Kritis Distribusi Uji t

a
0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
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 1,350 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

>

OoOoO~Nooh~,WNPE
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BAB IV. METODA PENELITIAN

4.1. Pengumpulan Data Penelitian

Data yang akan digunakan pada penelitian ini adalah data insitu per jam untuk parameter
groundwater level dan kelembaban tanah berasal dari sistem peralatan SESAME (SEnsory data
transmission Service Assisted by Midori Engineering laboratory) milik Badan Restorasi Gambut
Indonesia (BRG) dan data jumlah hotspots perjam berasal dari satelit MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) milik NASA (National Aeronautics and Space
Administration) pada saat terjadi musim kemarau ekstrim di Sumatera Selatan yang terjadi pada
bulan Juli sampai dengan Oktober tahun 2019 lalu. Data SESAME dapat diunduh dari website
dengan alamat https://web.sesame-system.com/portal. Sedangkan data MODIS diunduh dari

website https://firms.modaps.eosdis.nasa.qov..

Sistem peralatan SESAME mengukur data secara insitu di beberapa lahan gambut di
Sumatera Selatan dan mengirimkan datanya ke website SESAME. Disamping itu sistem peralatan
yang ada di lokasi juga menyimpan data hasil pengukurannya sehingga jika ada masalah dengan
pengiriman data ke website maka data dapat diambil langsung dari lokasi dimana alat SESAME
berada. Pada penelitian ini akan dilakukan pengunduhan data melalui website dan mendatangi
lokasi langsung untuk mengambil data yang terkadang tidak muncul pada website. Agar dapat
mengunduh data SESAME dari website maupun mengambil data langsung di lapangan maka harus
mendapatkan izin dari BRG, oleh karena itu harus dilakukan kerjasama dengan BRG.

Adapun langkah pengumpulan datanya adalah:

Untuk setiap lokasi kajian:

a. Tentukan luasan daerah penelitian yang terdapat banyak hotspots berdasarkan data dari satelit
MODIS. Pada lokasi tersebut harus terdapat alat SESAME.

b. Dapatkan data in-situ: parameter groundwater level dan kelembaban tanah dari SESAME
system pada luasan daerah penelitian yang telah ditentukan.

c. Dapatkan data jumlah dan sebaran hotspots dari satelit MODIS pada luasan daerah penelitian
yang terpilih

4.2. Pengolahan dan Analisis Data Penelitian

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

pengolahan data adalah:

19


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
https://web.sesame-system.com/portal
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/

4

Gambarkan dan analisis grafik jumlah hotspots perjam pada bulan Juli sampai dengan Okober
tahun 2019 (musim kemarau ekstrim) pada lokasi penelitian untuk mempelajari sebaran jumlah
hotspots perjam.

Gambarkan dan analisis grafik time series groundwater level perjam pada bulan Juli sampai
dengan Okober tahun 2019 pada lokasi penelitian untuk mempelajari pola dinamika
groundwater level.

Gambarkan dan analisis grafik time series kelembaban tanah perjam pada bulan Juli sampai
dengan Okober tahun 2019 pada lokasi penelitian untuk mempelajari pola dinamika kelembaban
tanah

Hitung koefisien korelasi, persamaan korelasi empiris, dan gambarkan grafik korelasi antara
groundwater level dengan jumlah hotspots selama bulan Juli sampai dengan Oktober tahun
2019. Lakukan juga uji t untuk mengetahui signifikansi korelasi antara groundwater level
dengan jumlah hotspots. Pada tahap ini gunakan persamaan (2.15) sampai dengan (2.20).
Dapatkan nilai groundwater level minimum berdasarkan persamaan korelasi empiris antara
groundwater level dengan jumlah hotspots selama bulan Juli sampai dengan Oktober tahun
2019.

Hitung koefisien korelasi, persamaan korelasi empiris, dan gambarkan grafik korelasi antara
groundwater level dengan kelembaban tanah selama bulan Juli sampai dengan Oktober tahun
2019. Lakukan juga uji t untuk mengetahui signifikansi korelasi antara groundwater level
dengan kelembaban tanah.

Dapatkan nilai kelembaban tanah minimum berdasarkan persamaan korelasi empiris antara
groundwater level dengan kelembaban tanah selama bulan Juli sampai dengan Oktober tahun
2019.

.3. Hasil yang Diharapkan

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan:

a.
b.

C.

Grafik time series dinamika groundwater level pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
Grafik time series dinamika kelembaban tanah pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
Persamaan empiris dan signifikansi korelasi antara:

c.1. groundwater level dengan jumlah hotspots

c.2. groundwater level dengan kelembaban tanah

. Nilai minimum groundwater level dan kelembaban tanah yang harus dipertahankan untuk

mitigasi bencana kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
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4.4. Bagan Alir Penelitian

Analisis terhadap dinamika groundwater level dan kelembaban tanah untuk
mitigasi bencana kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Seatan

|

Dapatkan data insitu groundwater level
dan Kelembaban Tanah pada lahan
gambut di Sumsel dari SESAME.

Dapatkan data
hotspots dari
MODIS

I

Gambarkan dan
analisis grafik time
series dinamika
kelembaban tanah
pada setiap lokasi
pengukuran

Gambarkan dan
analisis grafik time
series dinamika
kelembaban tanah
pada setiap lokasi
pengukuran

Gambarkan dan
analisis grafik time
series dinamika
kelembaban tanah
pada setiap lokasi
pengukuran

Dapatkan persamaan
empiris yang
menyatakan korelasi
antara groundwater
level dengan
kelembaban tanah

Dapatkan persamaan
empiris yang
menyatakan korelasi
antara groundwater
level dengan jumlah
hotspots

l

Dapatkan nilai
kelembaban tanah
minimum berdasarkan
persamaan empiris yang
menyatakan korelasi
antara groundwater level
dengan jumlah hotspots

l

Dapatkan nilai
groundwater level
minimum berdasarkan
persamaan empiris yang
menyatakan korelasi
antara groundwater level
dengan jumlah hotspots

Simpulkan bagaimana pola dinamika groundwater
level dan kelembaban tanah serta nilai minimum
groundwater level dan kelembaban tanah pada lahan
gambut di Sumatera Selatan.
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4.5. Tim Peneliti

No. Nama Bidang Tugas
Keahlian
1. |Dr. Geofisika - Mengumpulkan data insitu dari SESAME dan
Muhammad | Terapan: MODIS
Irfan, MT khususnya - Mengolah data untuk mendapatkan  grafik
(Ketua) untuk pola hubungan, koefisien korelasi, persamaan
masalah empiris, dan nilai kritis untuk parameter
lingkungan terkait.
pada lahan - Menganalisis grafik pola hubungan, koefisien
Gambut. korelasi, dan persamaan empiris.

- Mencari nilai minimum untuk groundwater
level dan kelembaban tanah

- Menyusun artikel untuk dimuat pada Jurnal
Internasional bereputasi.

- Menyusun paper untuk Seminar
Internasional.

- Menyusun buku referensi

2. | Khairul Instrumentasi | - Membantu ketua melakukan
Saleh, S.Si., pengumpulan data insitu
M.T. - Membantu ketua mengolah data untuk
(Anggota 1) mendapatkan grafik pola hubungan, koefisien
korelasi, persamaan empiris, dan nilai kritis
untuk parameter terkait.

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

- Membantu ketua mencari nilai minimum
untuk groundwater level dan kelembaban
tanah

- Membantu menyusun artikel dan paper

3. | Netty Oseanografi - Membantu ketua mengunduh data
Kurniawati, | dan Sains dari SESAME dan MODIS.
S.Si, M.Si Atmosfir - Membantu ketua mengolah data pasang
(Anggota 2) surut pada lahan gambut dan sungai di sekitar
lahan gambut tersebut.

- Membantu ketua menganalisis hubungan
pasang surut lahan gambut dengan pasang
surut sungai di sekitar lahan gambut.

- Membantu ketua mencari nilai minimum
untuk groundwater level dan kelembaban
tanah

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

5.1. Luaran Penelitian
Adapun luaran wajib dan tambahan, tahun capaian, dan status pencapaiannya tercantum
pada Tabel 4 .1. berikut ini:

Tabel 4.1. Luaran dan indikator capaian

Indikator Capaian

No. Jenis Luaran

TS TS+1 TS+2
1. | Luaran Acrtikel pada International Journal | Submit/ | Published
Wajib Bereputasi Heliyon, terindeks Sedang
Scopus Q1. direview
Skripsi 2 mahasiswa Program Studi Draf Selasai bin
S1 Fisika FMIPA UNSRI Skripsi Januari
2022
2. | Luaran 1. Buku referensi tentang dinamika | Terbit
Tambahan groundwater level dan

kelembaban tanah pada lahan
gambut di Sumatera Selatan

2. Prosiding terindeks scopus hasil | Submit/ | Published
dari International Conference Sedang
on Green Energy and direview
Environment, UBB Bangka, 29-
30 Sept. 2021

3. Terjalinnya kerjasama dalam N N \
pengukuran data dengan BRG
dan BPPT

5.2. Tingkat Kesiapterapan Teknologi

Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) penelitian ini adalah TKT 5, yaitu validasi
komponen/subsistem dalam suatu lingkungan yang relevan, dimana hasil penelitian ini diharapkan
dapat diterapkan untuk menvalidasi parameter groundwater level dan kelembaban tanah yang
berkaitan dengan hotspots pada lahan rawa gambut di Sumatera Selatan. Adapun penelitian ini
diharapkan dapat menghasilkan nilai minimum groundwater level dan kelembaban tanah yang

harus dipertahankan untuk mencegah terjadinya kebakaran pada lahan gambut di Sumatera Selatan.
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VI. WAKTU DAN TEMPAT PENELTIIAN

Penelitian ini telah dilaksanakana pada bulan Januari s.d. Oktober 2021. Lokasi

penelitian ini adalah pada beberapa lahan gambut di Kabupaten Ogan Komering Ilir (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 OKI, 2 stasiun di Kabupaten Banyu

Asin, dan 1 stasiun di Kabupaten Musi Banyu Asin. Nama stasiun dan titik koordinatnya

ditampilkan pada Tabel 6.1. Peta lokasi kajian ditampilkan pada Gambar 6.1.
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Gambar 6.1. Peta lokasi penelitian pada lahan gambut
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Tabel 6.1. Nama stasiun penelitian dan koordinatnya.

NO. NAMA STASIUN KOORDINAT KETERANGAN
1. Sungai Saleh-1 (SS1) -2.911, 105.082 Kab. BA

2. Sungai Saleh-2 (SS2) -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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VII. HASIL PENELITIAN

7.1. Dinamika Groundwater Level

Grafik time series dinamika groundwater level ditampilkan pada Gambar 7.1. Pada gambar
7.1 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 7.1
Kemiringan trend penurunan GWL tertinggi terjadi pada stasiun Karang Agung.

Groundwater level (m)

7/1/2019 Karang Agsnl 2019 9/1/2019 Cinta Ja&é)_/f/2019
Cinta Jaya-2 e Padang Sugihan-3
e e e o | inear (Karang Agung) e e o o |jnear (Cinta Jaya-1)

Gambar 7.1. Grafik time series groundwater level.
Tabel 7.1. Data statistik trend penurunan groundwater level

Persamaan Garis untuk Trend Slope (Kemiringan)
Nama Stasiun Penurunan GWL Trend Penurunan GWL
(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 aktivitas 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
menyebabkan kelembaban tanah dekat permukaan menjadi menurun. Kondisi ini menyebabkan
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lahan gambut mengering di musim kemarau dan rentan terhadap bahaya kebakaran (Ananto et al.,
2007).

7.2. Dinamika Kelembaban Tanah

Grafik time series kelembaban tanah ditampilkan pada gambar 7.2. Pada gambar 7.2 tampak bahwa
kelembaban tanah mengalami penurunan akibat rendahnya curah hujan pada bulan Juli 20109.
Penurunan kelembaban tanah terbesar selama bulan Jui 2019 terjadi pada stasiun Padang Sugihan-
3, yaitu dari angka 46.7% menjadi 36.9% hanya dalam waktu 1 bulan. Pada Gambar 7.2. nampak
bahwa trend penurunan kelembaban tanah pada setiap stasiun berbeda-beda. Persamaan garis linier
untuk trend penurunan nilai KT dan kemiringannya ditampilkan pada Tabel 7.2. Kemiringan trend
penurunan KT terbesar terjadi pada stasiun Padang Sugihan-2, yaitu sebesar 27.21°.
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Gambar 7.2. Grafik time series kelembaban tanah.
Tabel 7.2. Data statistik trend penurunan kelembaban tanah

Persamaan Garis untuk Trend Slope (Kemiringan)
Nama Stasiun Penurunan GWL 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.
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Gambar 7.3. Grafik overlay groundwater level dan jumlah hotspots
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7.3. Penentuan Nilai Minimum Groundwater Level

Grafik overlay yang memperlihatkan hubungan antara GWL dan jumlah hotspots ditampilkan
pada Gambar 7.3. Pada Gambar 7.4 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 7.4, sedangkan data
statistik secara lengkap ditampilkan pada Tabel 7.3. Pada Tabel 7.3. terlihat bahwa korelasi antara
GWL dengan hotspots pada semua lokasi kajian adalah signifikan sehingga persamaan empirik
yang diperoleh dapat digunakan untuk kepentingan kajian lebih lanjut yang terkait dengannya.

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 Y=0 pada persamaan empirik tersebut 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 7. 4.

Tabel 7.3. Data statistik korelasi antara GWL dengan jumlah hotspots

No Stasiun n r t hitung t tabel Signifikansi
1. Sungai Saleh-1 48 0.82 9.72 2.01 Signifikan
2.  CintaJaya-1 50 0.81 9.57 2.01 Signifikan
3. CintaJaya-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 10.39 2.02 Signifikan

Tabel 7.4. 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. CintaJaya-1 Y =8.3784X? - 8.0047X- 5.6634 -0,47
3. CintaJaya-2 Y =-145.5X? - 280.9XX- 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=-42.745X? - 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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Gambar 4. Grafik korelasi antara groundwater level dengan jumlah hotspots

4. Penentuan Nilai Kelembaban Tanah Minimum

Sebelum dapat menghitung nilai minimum kelembaban tanah pada musim kering ekstrim
2019, maka dilakukan analisis regresi antara GWL dengan KT. Grafik hasil analisis regresinya
ditunjukkan pada Gambar 7.5.

Informasi selengkapnya tentang hasil analisis regresi antara GWL dan KT tercantum pada Tabel 7.
5. Pada Tabel 7.5 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
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pada musim kemarau ekstrim ini curah hujan sangat minim sehingga yang paling berpengaruh pada
kelembaban tanah adalah groundwater level. Karena korelasinya signifikan maka persamaan
empiris hasil regresi dua variabel ini dapat dimanfaatkan untuk analisis lebih lanjut. Pada bagian
ini persamaan tersebut akan digunakan untuk menghitung nilai minimum Kelembaban Tanah
seperti ditampilkan pada Tabel 7.6, yang memadukan hasil perhitungan Tabel 7.4 dan Tabel 7.5.

Tabel 7. 5. Data statistik analisis regresi antara GWL dengan KT

No. Stasiun r Persamaan Regresi
1. Cinta Jaya-1 0.97 Y =5.37X +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

Tabel 7.6. penentuan nilai Kelembaban Minimum

No. Stasiun GWL Minimum Persamaan Regresi KT Minimum
(X) (m) (Y) (%)
1.  CintaJaya-1 -0,44 Y =5.37X + 9.68 7,32
2.  CintaJaya-2 -0,47 Y =17.75X + 29.26 20,92
3. Padang -0,57 Y =23.11X + 70.75 57,58
Sugihan-2
4.  Padang -0,33 Y =22.38X + 34.21 28,82
Sugihan-3
5. Karang Agung -0,36 Y =10.96X + 33,65 29,70
Rata-rata Kelembaban Tanah Minimum yang harus 28,89

dipertahankan:
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Gambar 7. 5. Grafik hasil analisis regresi antara GWL dengan KT
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THE IMPACT OF 10D+ AND LA NINA ON THE DYNAMICS OF HYDRO-
CLIMATOLOGICAL PARAMETERS ON PEATLAND
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Abstract

Peatlands in Indonesia are generally flammable. The Indonesian government has made efforts to prevent
peatland fires, establishing several hydro-climatological parameter measurement stations on peatlands called
SESAME stations. This research has utilized SESAME data, especially rainfall and groundwater level
combined with hotspot data from MODIS satellite measurements at 2 locations called SESAME stations in
West Kalimantan and Central Kalimantan. This study investigates the impact of the 2019 positive 10D and
2020 La Nifia on the dynamics and relationship between rainfall, groundwater level, and hotspots. This study
indicates that the 10D+ phenomenon that occurred in the dry season in 2019 caused deficient rainfall at both
stations. Insufficient rainfall causes the groundwater level to fall sharply. Shallow groundwater levels can
cause the surface of the peatlands to become very dry and triggering the emergence of hotspots. The La Nifia
phenomenon in 2020 caused high rainfall but did not cause flooding in the peatlands.

Keywords: dynamics, hydro-climatological, peatland, Kalimantan, extreme dry season.
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Abstract

Peatlands in Indonesia are generally flammable, including peatlands in Kalimantan. The Indonesian
government has made efforts to prevent fires on peatlands in Indonesia. One of them is by establishing
several stations for measuring hydrometeorological parameters which are managed by the Peat Restoration
Agency (BRG). This study utilizes BRG data, especially rainfall and groundwater levels, combined with
hotspots data from MODIS satellite measurements during the 2019 extreme dry season at two research
locations, namely at BRG stations in Central Kalimantan and West Kalimantan. The objectives of this
research is to study the dynamics of these three parameters and find their relationship during the 2019
extreme dry season. To achieve the objectives of this study, an analysis of the time series graphs of these
three parameters was carried out during the 2019 extreme dry season. It is hoped that the results of this
research will help to prevent severe fires on peatlands, especially in Kalimantan. The results of this study
indicate that during this period there was a decrease in rainfall, a decrease in groundwater level, and the
emergence of a large number of hotspots. It can be concluded that the hotspots that appear are closely related
to the low groundwater level due to low rainfall.
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