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ABSTRAK

Pembuatan drainase dalam pengembangan perkebunan di lahan gambut sering menimbulkan perbedaan
pendapat. Pembuatan saluran drainase di lahan gambut akan diikuti oleh peristiwa penurunan permukaan
lahan (subsiden). Untuk dapat memperpanjang peluang mendapatkan profit dalam usaha perkebunan
diperlukan upaya pencegahan subsiden. Pengaturan tinggi muka air dan pencegahan drainase berlebih
adalah salah satu upaya untuk menurunkan laju subsiden pada lahan gambut. Kajian ini dibuat berdasarkan
kajian pustaka dengan mengumpulkan informasi dari berbagai sumber dan kemudian membandingkan dan
menganalisisnya sehingga didapatkan informasi mengenai suatu pokok bahasan secara komprehensif.
Kajian pustaka mencakup: parameter pemantauan, jenis peralatan, pola penempatan, jumlah peralatan
pemantau dan frekuensi pengamatan. Dari hasil kajian disimpulkan bahwa tinggi muka air perlu diukur
pada lahan dan saluran dengan alat sumur pantau dan pelskal. Pengamatan sebaiknya dilakukan dengan
kombinasi alat pencatat otomatis dan pencatatan manual. Keduanya cukup akurat, namun penggunaan
pencatat otomatis pada lokasi yang jauh akan menghemat waktu, dan jika alat otomatis dipasang pada area
yang berpotensi mempunyai fluktuasi tinggi muka air yang besar dan berlangsung cepat akan memberikan
data yang lebih akurat. Tabat untuk mengatur tinggi muka air dibangun setiap perbedaan tinggi muka air
20cm.

Kata kunci: Monitoring di Indonesia, perkebunan, tinggi muka air

ABSTRACT

Drainage construction for plantations development on peatlands often caused controversy. Dranage
construction will be followed by subsidence of peatland . To be able to extend the chance to get profit in the
plantation business subsidence prevention efforts are needed. Setting water level and the prevention of
excessive drainage is one of the efforts to reduce the rate of subsidence of the peat.This study is based on
literature review by collecting information from various sources and then comparing and analyzing it so that
information is obtained on a comprehensive subject matter. Literature review include: monitoring
parameters, types of equipment for monitoring, pattern placement monitoring equipment, the range and the
frequency of monitoring. From the study concluded that the water level necessary to measure on land and
channels using dipwell and staff gauges. Observations were made with a combination of automated
recording device and manual recording. Both are quite accurate, but the use of automatic registers in remote
locations saves time, and if an automatic device is installed in an area that has the potential to have large
water level fluctuations and runs quickly, it will provide more accurate data. Observations on dams for water
level control are installed at every 20 cm drop in hidraulic head.

Keywords: Monitoring in Indonesia, plantation, water table
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PENDAHULUAN

Pengembangan perkebunan di Lahan
gambut, masih potensial. Dari sekitar 14,9 Juta
hektar lahan gambut yang dimiliki Indonesia,
(Ritung dkk., 2011) terdapat sekitar 6 juta hektar
berpotensi untuk dikembangkan untuk pertanian
(BBSDLP, 2008). Sebagai ilustrasi dari luasan
perkebunan sawit di Sumatera pada tahun 2010
yang luasnya sekitar 7,72 juta hektar terdapat 20-
22 % diantaranya yang berada di lahan gambut.
(Agus dkk., 2012).

Kegiatan pertanian dan perkebunan |,
termasuk Hutan Tanaman Industri (HTI) dan
Kelapa sawit memberikan kontribusi yang nyata
bagi rusaknya ekosistem gambut. Dalam hal ini,
reklamasi dengan sistem drainase berlebihan
yang menyebabkan keringnya gambut menjadi
faktor penyebab kerusakan lahan gambut yang
cukup signifikan (Najiyati, S. dkk., 2005).

Pembukaan lahan gambut berskala besar
dengan membuat saluran/parit telah menambah
resiko terjadinya kebakaran di saat musim
kemarau. Pembuatan saluran/parit telah
menyebabkan hilangnya air tanah dalam gambut
sehingga gambut mengalami kekeringan yang
berlebihan di musim kemarau dan mudah
terbakar. Terjadinya gejala kering tak balik
(irreversible drying) dan gambut berubah sifat
seperti arang menyebabkan gambut tidak mampu
lagi menyerap hara dan menahan air
(Adinugroho, W.C. dkk., 2004)

Keberadaan parit dan saluran ini
menyebabkan timbulnya drainase buatan yang
tidak terkendali, sehingga air tanah yang ada
pada lahan gambut secara cepat mengalir keluar,
daya tampung air tanahnya menjadi kecil dan
terjadi penurunan drastis terhadap tinggi muka
air tanah. Kejadian ini kemudian akan diikuti oleh
oksidasi gambut dan penyusutan/penurunan
(subsidence) gambut. Sehubungan dengan hal di
atas, maka perlu dilakukan revitalisasi terhadap
lahan-lahan gambut yang sudah mengalami
kerusakan melalui pengendalian muka air agar
tidak menimbulkan kerusakan yang semakin

parah terhadap lingkungan lahan gambut
(Suryadiputra, LN.N.,, 2005). (Suryadiputra, I
N.N,, 2005)

Monitoring muka air pada perkebunan di
lahan rawa gambut merupakan kebutuhan
sebagai upaya untuk mengatur/mengendalikan
muka air tanah gambut dalam rangka menjamin
pertumbuhan tanaman tetap baik dan
mengurangi degradasi lahan gambut. Monitoring
tinggi muka air juga merupakan upaya untuk
memperpanjang masa pakai lahan gambut untuk
perkebunan. Lebih jauh lagi, monitoring tinggi
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muka air juga merupakan kewajiban dari setiap
pelaku usaha untuk mentaati ketentuan yang
diamanatkan dalam undang -undang. Dalam
Peraturan  Pemerintah No. 57 Tahun 2016
ditegaskan bahwa “Ekosistem Gambut dengan
fungsi budidaya dinyatakan rusak apabila muka
air tanah di lahan Gambut lebih dari 0,4 (nol
koma empat) meter di bawah permukaan
Gambut pada titik penaatan”. Dengan demikian
upaya untuk mempertahankan muka air pada
kedalaman tersebut dan prose pemantauannya
harus dilakukan.

Dari penelitian ini diharapkan dapat
dirumuskan suatu metode monitoring tinggi
muka air yang mencakup hal- hal berikut:

1 Parameter pemantauan

2 Jenis peralatan untuk pemantauan

3 Pola penempatan peralatan pemantau
4 Jumlah peralatan pemantau.

5 Frekuensi pengamatan

KAJIAN PUSTAKA

Gambut  merupakan  akumulasi  sisa
tumbuhan yang terdekomposisi sebagian dan
terawetkan dalam kondisi aerasi tidak sempurna
dan kadar air yang tinggi. Gambut dapat
terakumulasi di mana pun jika kondisinya cocok,
yaitu, di areal dengan kelebihan curah hujan dan
drainase yang buruk atau tergenang. Gambut
terbentuk ketika bahan tumbuhan, biasanya di
daerah berawa, terhambat untuk terdekomposisi
secara sempurna karena lingkungan yang asam
kurang atau tidak mendukung adanya aktivitas
mikroba (Huat dkk., 2014). Pembentukan gambut
tropika merupakan proses pembentukan
biomassa dari sisa tumbuhan setempat lebih
cepat dibandingkan dengan proses penguraian,
maka terbentuklah lapisan bahan organik yang
semakin tebal yang disebut tanah gambut (Noor,
M. dkk, 2014).

Lahan gambut dapat terbentuk melalui dua
proses yaitu proses pengisian badan air
(pembentukan daratan) dan proses paludifikasi
(Huat dkk. 2014). Sementara itu Rydin H., dan
J.K. Jeglum (2006), menyebutkan adanya 3 proses
pembentukan gambut yaitu pengisian cekungan
(terrestrialization), pembentukan gambut primer
dan paludifikasi.

Tanah gambut tropika terbentuk secara
bertahap dengan memakan waktu yang sangat
panjang. Selanjutnya proses pembentukan diikuti
oleh proses penyederhanaan atau penguraian
menjadi ion (larut) dan gas (emisi) yang
melibatkan mikroorganisme yang aktivitasnya
juga memerlukan air, dan udara (Noor, M. DKk,
2014). Akibat kondisi lingkungan rawa yang
reduktif, maka proses penimbunan sisa
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tumbuhan setempat berlangsung lebih cepat
dibandingkan proses penguraian, sehingga
membentuk lapisan bahan organik yang disebut
gambut (Maas, 2012).

Pada gambut tropika, pembentukan gambut
dimulai dengan pengisisan bertahap suatu
cekungan atau rawa oleh sedimen dari luar. Pada
tahap  selanjutnya  pembentukan  gambut
mengalami percepatan secara horizontal dan
vertikal. Pada tahapan ini pasokan air berasal
dari air hujan dan limpasan dari sekitarnya. Pada
tahapan ketiga, terjadi penebalan gambut atau
pembentukan kubah gambut. Pada tahapan ini,
permukaan gambut dan permukaan air tanah
naik sehingga tidak mendapat pasokan air dari
luar dan sumber air satu-satunya adalah air hujan
(Noor, M. dkk, 2014).

Pada tahap ke dua, akar tumbuhan yang
hidup di atas timbunan gambut (tipis) masih
dapat mengambil hara mineral dari lapisan di
bawahnya (substratum) yang sebagian besar
hara disumbang dari air sungai, sehingga gambut
yang terbentuk termasuk subur (topogenous).
Namun pada tahap ketiga, dengan semakin
tebalnya lapisan gambut yang terbentuk, maka
tumbuhan atau vegetasi yang hidup di atas
gambut (tebal) tersebut tidak dapat lagi
menyerap hara dari lapisan mineral di bawahnya,
sehingga pasokan hara hanya dari air hujan dan
atau hasil perombakan bahan organik setempat
sehingga gambut yang terbentuk tergolong tidak
subur (ombrogenous). Oleh karena itu, semakin
tebal gambut maka semakin tidak subur lapisan
gambut di atasnya. Demikian juga, gambut yang
di bawahnya berupa lapisan liat (marin) lebih
subur dibandingkan apabila di bawahnya lapisan
pasir (Noor, M. dkk, 2014).

Gambar 1 menunjukkan proses tahapan
pembentukan gambut tropika menjadi gambut
topogenous dan ombrogenous .

an dan pengisian danau dangkal oleh tanaman air dan vegetasi lahan basah
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¢. pembentukan kubah gambut
Sumber: Van de Meene (1984)
Gambar 1 Proses pembentukan lahan gambut

Kondisi Lingkungan Lahan Gambut

Ekosistem lahan gambut merupakan hasil
interaksi tiga komponen yang saling berkaitan
yaitu tumbuhan, air, dan gambut (Gambar 2).
Tumbuhan menentukan jenis gambut yang akan

terbentuk dan bagaimana sifat hidroliknya. Air
(hidrologi) akan menentukan jenis tumbuhan
yang akan tumbuh dan bagaimana gambut
tersimpan dan terdekomposisi. Struktur gambut
adalah  bentuk permukaan yang akan
menentukan bagaimana air mengalir dan
berfluktuasi. Saling keterkaitan ini menyiratkan
bahwa ketika salah satu dari komponen ini
mengalami perubahan, komponen lainnya juga
akan berubah. Belum tentu perubahan terjadi
sekaligus, tetapi dalam jangka panjang pasti akan
terjadi (Schumann, M. dan Joosten, H.,2008).

Water
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Peat —~eif—-- Plants

Gambar 2 Diagram interaksi antara gambut dengan
komponen lain dalam lingkungan.

Dalam kondisi alami, tinggi muka air tanah
dengan di lahan gambut mengikuti siklus tahunan
yakni tergenang atau atau di dekat permukaan
tanah selama musim hujan dan menurun selama
musim kemarau. Pada musim kemarau tinggi
muka air umumnya bervariasi antara -20 dan -40
cm dari permukaan dan tidak turun lebih dari -
100 cm walaupun pada periode kering
berkepanjangan (Takahashi dkk. 2003; Wosten
dkk., 2006).

Kesetimbangan pasokan air pada lahan
gambut dapat tergambar pada neraca airnya.
Konsep neraca air pada lahan gambut ombrogen
dan topogen berbeda karena adanya perbedaan
pasokan air. Secara ringkas model neraca air
pada lahan gambut dapat dilihat pada Gambar 3.

Qs

Sumber: Rydin dan Jeglum (2006)

Gambar 3 Sumber dan aliran keluar air pada lahan
gambut topogen (atas) dan ombrogen
(bawah)
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Sifat fisik tanah dari jenis apapun sangat
tergantung pada porositas, serta distribusi dan
ukuran porinya. Untuk tanah gambut, porositas
serta ukuran dan distribusi ruang pori
dipengaruhi oleh tingkat kematangannya
(Miatkowski, Z., dkk. 1999). Perlu diperhatikan
bahwa gambut mempunyai sifat hidrolik yang
berbeda dengan tanah mineral, sehingga
parameter pada tanah mineral tidak memadai
untuk mengukur dan membuat pemodelan
proses lingkungan pada lahan gambut (Letts, MG.
dkk., 2000).

Konduktivitas hidrolik adalah salah satu
parameter tanah yang paling terkait dengan
pergerakan air dalam suatu area. Konduktivitas
hidrolik didefinisikan sebagai kemampuan untuk
air mengalir melalui media berpori. Konsep
konduktivitas hidrolik memiliki implikasi penting

mengenai karakteristik limpasan dari tanah

gambut.

Tabel 1 Konduktivitas hidrolik dan spesifikasi
pengukurannya

Konduktivitas Spesifikasi Sumber

hidrolik
(m/hari)

0,4 1,5 m di bawah | Takahashi dan
permukaan Yonetani 1997)

0,05-2,8 Nugroho dkk.

(1997)

9 Diestimasikan Takahashi dan
pada permukan | Yonetani 1997)
gambut

0,5-28 Gambut serat | Ong dan
berkayu Yogeswaran

(1992)

0,001 -35 Review Ong dan
pengukuran Yogeswaran
gambut di | (1992)

Serawak

4-59 Pengukuran, DID dan LAWOO
kemungkinan di | (1996)
gambut bagian
permukaan

30 Siderius (2004)

10-140 Review nilai | Ong dan
permodelan Yogeswaran

(1992)

200 Diturunkan dari | Hoekman (2007)
observasi
lapangan

116 -483 Gambut serat | Ong dan
berkayu Yogeswaran
dengan  jalur | (1992)
aliran tertentu

Sumber: Domain, R. dkk.( 2010)
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Dalam kondisi jenuh seperti pada lahan
gambut alami, konduktivitas hidrolik selalu
disebut sebagai konduktivitas hidrolik jenuh.
Faktor-faktor —utama yang mempengaruhi
konduktivitas hidrolik gambut adalah bentuk,
interkonektivitas ruang pori, porositas, dan
radius hidrolik ruang pori (Rezanezhad, F. dkk,
2009). Pada tanah gambut, karena distribusi dan
ukuran pori tidak menentu, konduktivitas
hidrolik juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti
tingkat dekomposisi (Melling, L. dkk., 2007). Oleh
karena porositas gambut berhubungan dengan
tingkat kematangan, maka daya konduktivitas
hidrolik secara horizontal lebih cepat atau lebih
tinggi dibandingkan dengan daya konduktivitas
hidrolik secara vertikal (Noor dkk., 2014).
Domain, R. dkk. (2010) telah mengumpulkan data
konduktivitas  hidrolik dan spesifikasinya
berdasarkan kajian literatur dan hasilnya dapat
dilihat pada Tabel 1.

Pembangunan Drainase Pada Lahan

Gambut

Secara alami lahan gambut hampir selalu
tergenang sepanjang tahun. Kondisi ini menuntut
pengelolaan air secara seksama. Pengelolaan air
dapat dilakukan untuk berbagai macam tujuan.
Pada tahap awal umumnya dilakukan dengan
mengurangi periode genangan sehingga dapat
meningkatkan daya tumpu tanah dan untuk
mempermudah aksesibilitas (Andriesse, ].P.,

1988).
Lahan gambut yang telah didrainase
mengalami perubahan pola sirkulasi yang

mempengaruhi kemampuannya untuk menahan
air dan volume air yang mengalir keluar dari
lahan gambut. Setiap tahun, jumlah air yang
mengalir keluar dari lahan gambut yang di
drainase jelas lebih besar daripada lahan gambut
alami (Holden, J. dkk., 2006.). Sebagian besar air
limpasan dari lahan gambut yang didrainase
adalah air tanah, sementara limpasan dari lahan
gambut tidak terganggu (alami) terutama berasal
dari limpasan permukaan (Holden, ]. dkk., 2006).

Pembangunan drainase pada lahan gambut
untuk perkebunan harus dikembangkan dengan
pola drainase terkendali. Drainase terkendali
dapat memperlambat subsiden dan dampak
buruk lainnya terhadap sistem drainase,
mengurangi resiko kebakaran dan pengaruh
buruk pada tanaman yang diakibatkan oleh
fluktusasi muka air pada lahan. Drainase
terkendali diperoleh dengan merancang sistem
sehingga permukaan air dapat dipertahankan
pada muka air berada pada kedalaman efektif
yang kurang lebih konstan sepanjang tahun
(Natural Resources Conservation Services, 2001).
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Perubahan Lingkungan Akibat Drainase

Dengan dibangunnya saluran drainase pada
lahan gambut, terjadilah perubahan
kesetimbangan pada lahan gambut. Pergeseran
kesetimbangan terjadi karena jumlah aliran air
keluar lebih besar. Pergeseran akan semakin
besar dalam pembangunan drainase disertai
perubahan tutupan lahan. Dalam kondisi
demikian  kesetimbangan bergeser akibat
perubahan volume air keluar dan input biomassa.
Secara ringkas perubahan lingkungan pada lahan
gambut yang diakibatkan oleh drainase dapat
digambarkan seperti pada Gambar 4.

Tidak Setimbang

Tidak Setimbang

IWH""'"/ h Pen,
e 1000mm,

guapan
/th

Input Organik = 0

Drainase

Sungai
Dekomposisi

v 14.8t/ha/th
Debit keluar >1000mm/th

l. Debit keluar >0

Sumber: Rais, D.S. dan Kurnianto (2015)
Gambar 4 Kesetimbangan alami tata air dan

siklus bahan organik pada lahan
gambut alami (atas) dan
perubahannya setelah pembukaan
hutan dan pembuatan drianase
(bawah)
Subsiden
Perubahan kondisi yang terjadi setelah
pembuatan saluran drainase menjadi faktor

penyebab terjadinya subsiden. Perubahan setelah
dilakukan drainase terutama adalah perubahan
dari kondisi lahan rawa gambut yang semula
sering tergenang air dan anaerobik menjadi
kondisi aerobik akibat dilakukan drainase.
Kondisi aerobik menyebabkan oksidasi biologis
atau mineralisasi dari bahan organik meningkat
(Andriesse, ].P., 1988).

Subsiden diawali dari hilangnya daya apung
dan pemadatan dari kolom bahan organik di

bawahnya karena beratnya sendiri. Pemadatan
menghasilkan perubahan parameter
hidropedologi seperti konduktivitas hidrolik,
bobot jenis, volume pori, dan kadar air. Proses
dominan berikutnya yang dapat berlangsung
selama beberapa dekade adalah oksidasi dan
penyusutan gambut. Tingkat subsiden dapat
bervariasi tergantung pada morfologi profil
gambut, komposisi gambut, kedalaman gambut,
kedalaman drainase, dan penggunaan lahan
(Ambak, K. dan L. Melling, 2000). Pada Tabel 2
disajikan korelasi antara laju subsiden dan
penggunaan lahan.

Tabel 2 Kecepatan subsiden hasil pengamatan pada
berbagai penggunaan lahan di lokasi
kegiatan ICCTF

Lokasi Penggunaan Laju subsiden (cm/th) \
lahan Maks. | Min. Rata-
rata
Papua Hutan sagu 0 0 0
Kalteng | Karet dan | 4,7 2,7 3,8
nenas
Kalbar Tanaman 6,8 4,7 5,6
semusim
Riau Kelapa sawit | 4,0 2,5 3,3
dan nenas
Jambi Kelapa sawit | 4,5 2,0 2,7
dan nenas
Sumber: Maswar dan F. Agus (2014)
Kering Tak Balik

Terjadinya kondisi kering tak balik juga
menunjukkan bahwa bagian aktif dari tanah
gambut dalam bentuk fase cair sebagian telah
hilang. Menurut Sabiham (2000), penurunan
kemampuan gambut menyerap air berkaitan
dengan penurunan  ketersediaan  gugus
karboksilat dan OH-fenolat dalam bahan gambut.
Kedua komponen organik ini merupakan
senyawa yang bersifat hidrofilik, sehingga jika
fase cair telah hilang maka gambut yang pada
mulanya bersifat hidrofilik berubah menjadi
bersifat hidrofobik (menolak air).

Ketika gambut mengalami kering tak balik
maka akan terbentuk pasir semu (pseudo sand).
Disebut pasir semu karena secara fisik tetap
tanah gambut tetapi tidak mampu lagi menahan
air seperti halnya pasir (Hardjowigeno, S., 2003).
Hasil  penelitian Masganti dkk. (2002)
menunjukkan bahwa munculnya sifat
hidrofobisitas gambut saprik terjadi pada tingkat
lengas 54,89 % dengan lama pengeringan 7 jam
30 menit.
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Emisi Gas Rumah Kaca

Dalam keadaan hutan alami, lahan gambut
berfungsi sebagai penambat (sequester) karbon
sehingga berkontribusi dalam mengurangi gas
rumah kaca di atmosfir, walaupun proses
penambatan berjalan sangat pelan, setinggi 0-3
mm gambut per tahun (Parish dkk., 2007) atau
setara dengan penambatan 0-5,4 t CO2/ha/tahun
(Agus, F., 2009).

Pembangunan drainase pada lahan gambut
akan menambah difusi oksigen ke dalam sedimen
lahan basah atau gambut itu sendiri. Kejadian ini
akan meningkatkan respirasi ekosistem, yang
menyebabkan oksidasi bahan organik
(Jauhiainen, J., dkk. 2008; Kluge, B. dkk., 2008).
Drainase yang lebih dalam akan meningkatkan
luas atau volume gambut yang dapat teroksidasi
dan dengan demikian cenderung menambah
kehilangan C organik (Armentano, T.V. dan
Menges, E.S., 1986; Furukawa, Y. dkk., 2005).

Hooijer, A. dkk, (2006) mengemukakan
bahwa, untuk kedalaman drainase antara 30
sampai 120 cm, emisi akan meningkat setinggi
0,91 t COz/ha/tahun untuk setiap penambahan
kedalaman drainase sedalam 1 cm. Germer, J. dan
J. Sauaerborn (2008) mengusulkan angka
perkiraan emisi dari dekomposisi gambut yang
ditanami kelapa sawit setinggi 31,4 * 14,1 ton
CO2/ha/th.

Peningkatan resiko kebakaran

Drainase berlebihan akan meningkatkan
resiko kebakaran gambut karena terjadinya
penurunan kelembaban gambut. Kebakaran
gambut masih bisa terjadi pada kadar air 119 %
yang merupakan kadar air kritis kebakaran
gambut (Syaufina, L. dkk., 2004).

Pengaturan tinggi muka air di lahan

gambut

Drainase mempunyai fungsi penting untuk
budidaya di lahan gambut. Meskipun demikian,
drainase berlebihan justru akan merusak lahan
gambut itu sendiri. Untuk mengantisipasi
drainase berlebih, diperlukan sistem pengendali
drainase yang mempu mengalirkan air keluar
pada periode basah (hujan) dan menyediakan
sumber air (irigasi) pada periode Kkering
(kemarau). Dengan drainase terkendali akan
tercapai kestabilan lengas tanah untuk keperluan
produksi yang optimal dan konservasi tanah
(Stephens, ].G., 1955).

Bendungan sederhana dapat dibuat dengan
menggunakan kayu bulat yang ditempatkan
secara melintang pada saluran. Konstruksi pintu
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dengan model stop log dari bahan kayu (papan)
juga dapat dipakai (Stephens, ].G., 1955; Lim, K.H.
dkk., 2012). Selain kayu, bendungan juga dapat
dibuat dari kantong yang diisi tanah (Lim, K.H.
dkk., 2012).

Bendungan atau tabat mempunyai fungsi
sebagai penghambat aliran, dan tidak difungsikan
untuk menghentikan semua pergerakan air.
Dengan fungsi seperti ini, tabat tidak harus
benar-benar kedap air (Jaenicke, ]J. dkk., 2010).
Fungsi utama dari bendungan adalah mengurangi
kehilangan air dengan menaikkan kembali tinggi
muka air (Schumann, M. dan Joosten, H., 2008).

Tinggi muka air di lahan gambut dan
pengaruhnya

Setelah lahan gambut dibangun drainase,
akan terjadi proses dekomposisi bahan organik
penyusun gambut oleh aktivitas mikroba dan
melepaskan karbon yang tersimpan ke atmosfer
sebagai karbon dioksida. Dekomposisi gambut
yang cepat ini terus berlangsung menyebabkan
proses yang tak dapat balik yakni irreversible.
Pada gambut yang telah mengalami drainase,
kedalaman drainase mempunyai keterkaitan
dengan laju oksidasi bahan organik dan laju
subsiden pada lahan gambut (Wésten, ].H.M. dkk.,
1997; Furukawa, Y. dkk., 2005.). Rata-rata 60%
dari penurunan gambut disebabkan oleh oksidasi
dan 40% sisanya disebabakan oleh kering tak
balik atau penyusutan gambut (Wdsten, ]J.H.M.
dkk., 1997).

Fluktuasi tinggi muka air mencerminkan
keseluruhan kesetimbangan air di suatu lokasi
(Bragg, O.M.,, 2002). Hal ini menjadikan
perubahan tinggi muka air adalah indikator
hidrologi kunci yang harus dimonitor pada
ekosistem lahan gambut (Bonnet, S. A. dkk,
2009).

Pada lahan gambut, tinggi muka air
berkorelasi dengan salah satu indikator penting
yang menentukan keberlangsungan penggunaan
lahan tersebut untuk perkebunan yakni laju
subsiden. Penurunan permukaan tanah pada
lahan gambut dapat dikorelasikan berbanding
lurus dengan kedalaman muka air tanah
(Hooijer, A. dkk, 2012). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa semakin dalam muka air
tanah akan berdampak pada semakin tingginya
tingkat penurunan permukaan lahan (Gambar
5).

Hooijer, A. dkk. (2012) membuat suatu
persamaan linear yang menghubungkan antara
tingkat penurunan permukaan lahan gambut
dengan tinggi muka air tanah rata-rata baik
untuk lahan perkebunan Akasia dan lahan
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hutan alami. Persamaan tersebut dapat
dijabarkan sebagai berikut:

Lahan Akasia : S = 1,5-4,98*WD.............. (D
Hutanalami : S = 0,69 -5,98 *WD.............. (2)

dimana, S adalah tingkat penurunan permukaan
tanah gambut rata-rata dalam satu tahun
(cm/tahun) dan WD adalah rata-rata kedalaman
muka air tanah (- m, negatif).

METODOLOGI

Artikel ini didasarkan pada suatu kajian
literatur. Penyusun berusaha mengumpulkan
informasi dari berbagai literatur dan kemudian
membandingkan dan menganalisisnya sehingga
didapatkan informasi mengenai suatu pokok
bahasan secara komprehensif.

PEMBAHASAN

Pemantauan tinggi muka air merupakan
bagian dari pengelolaan drainase pada lahan
gambut. Pemantauan ini dilakukan untuk tinggi
muka air di lahan dan tinggi muka air pada
saluran. Jika pemantauan pada lahan relatif tidak
mudah terlihat, maka pemantauan pada saluran
lebih mudah terlihat atau diamati. Pemantauan
pada  saluran  sangat  berguna  untuk
memperkirakan tinggi muka air pada lahan
disekitarnya. Papan duga yang dipasang pada
saluran juga dapat berfungsi sebagai referensi
untuk mengatur bangunan pengendali
(Minnesota Board of Water & Soil Resources,
2013).

Peralatan untuk pemantauan

Untuk pemantauan tinggi muka air di lahan
dianjurkan untuk menggunakan sumur pantau.
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Keuntungan mendasar penggunaan sumur
pantau dibandingkan dengan teknik atau
peralatan lainnya adalah kemudahannya untuk
dipasang dan bahan serta harganya mudah
diperoleh dan murah. Selain itu dengan junlah
peralatan yang relatif sedikit dapat mengetahui
kondisi hidrologi suatu lokasi (Bonnet,, S. A. dkk,,
2009).

Penggunaan istilah sumur pantau sebagai
alat pengukur tinggi muka air pada permukaan
lahan sering rancu dengan piezometer.
Perbedaan keduanya adalah mengenai perforasi
atau lubang-lubang pada pipa yang
memungkinkan air bisa masuk ke dalam sumur.
Piezometer hanya mempunyai perforasi pada
bagian bawah pipa sedangkan sumur pantau
mempunyai perforasi di sepanjang pipa dari
bagian bawah sampai beberapa sentimeter di
bawah permukaan tanah (lihat Gambar 6 dan 7).
Secara teknis muka air yang terukur pada sumur
pantau menunjukkan elevasi muka air pada lahan
sedangkan muka air yang terukur pada
piezometer lebih menunjukkan perbedaan
tekanan pada posisi yang lebih dalam dari
permukaan air (Sprecher, S. W.,, 2000).

Bonnet, S. A. dkk. (2009) memberikan
anjuran bahwa kedalaman sumur harus cukup
untuk memungkinkan pengukuran berbagai
fluktuasi muka air. Tinggi muka air selama musim
kemarau mungkin berada di bawah dasar sumur
pantau jika posisi sumur terlalu dangkal. Sumur
pantau hendaknya dipasang hingga mencapai
lapisan tanah mineral di bawah gambut. Sumur
pantau tertanam di tanah mineral sekurangnya
sedalam 30 cm (Perbatakusuma dkk., 2014).
Dengan teknik pemasangan seperti ini, posisi
ketinggian permukaan sumur pantau tidak
bergeser dan memungkinkan melakukan
pemantauan setiap perubahan tinggi muka air.

+ Sumalra acacia plantation
8 Sumatra oil paim plantation
10+ & Malaysia oil paim plantation
Drained forest

——Linear (acacia plantation)

- 81 Lirear (forest)
&
8 6 + me
&
=
Z a4t o
; & -'_‘__,..-:-Ei
—
—

- .

0 |

0.00 025 -0.50 075 -1.00
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Sumber: Hooijer, A. dkk,(2012)

Gambar 5 Grafik korelasi antara tinggi muka air dan laju subsiden pada
lahan akasia dan kelapa sawit
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Bonnet, , S. A. dkk. (2009) memberikan
anjuran bahwa kedalaman sumur harus cukup
untuk memungkinkan pengukuran berbagai
fluktuasi muka air. Tinggi muka air selama musim
kemarau mungkin berada di bawah dasar sumur
pantau jika posisi sumur terlalu dangkal. Sumur
pantau hendaknya dipasang hingga mencapai
lapisan tanah mineral di bawah gambut. Sumur
pantau tertanam di tanah mineral sekurangnya
sedalam 30 cm (Perbatakusuma dkk., 2014).
Dengan teknik pemasangan seperti ini, posisi
ketinggian permukaan sumur pantau tidak
bergeser dan memungkinkan melakukan
pemantauan setiap perubahan tinggi muka air.

Kinerja sumur pantau harus diuji setelah
pemasangan dan secara berkala selama periode
pemantauan. Pengujian dapat dilakukan dengan
cara (1) memompa air keluar dari sumur, atau
(2) menambahkan air ke sumur, dan kemudian
memantau seberapa cepat tinggi muka air sumur
kembali ke tinggi semula sebelum pengujian.
Lama  waktu yang  diperlukan  untuk
mengembalikan muka air ke konsisi awal kurang
lebih sama dengan pemulihan pada lubang yang
baru digali pada tanah yang ada di dekat sumur
pantau. (Minnesota Board of Water and Soil
Resources, 2013).

Untuk dapat menerapkan sistem pengelolaan
tata air yang optimal selain pemantauan muka air
di lahan juga diperlukan pemantauan muka air di
saluran dan sungai. Dari pemantauan elevasi
muka air di lahan dan saluran akan didapatkan
seri data elevasi muka air pada beberapa titik
pengamatan baik di lahan yang terukur pada
sumur pantau maupun elevasi muka air di
saluran. Hasil Pengamatan Sosiawan, H. dkk.
(2014) menunjukkan variasi temporal elevasi
muka air di lahan mempunyai kecenderungan
pergerakan fluktuasi yang relatif sama dengan
elevasi muka air sungai dan saluran tersier. Data
rekaman elevasi muka air dapat digunakan
sebagai bahan masukan dalam pengelolaan air
lahan gambut (Runtunuwu, E. dkk., 2011).

Alat pemantauan elevasi muka air di saluran
berupa rambu ukur (pelskal) yang terpasang
pada tiang penyangga secara permanen pada
beberapa titik pengamatan. Setiap rambu ukur
yang  terpasang mengacu pada ketinggian
referensi yang sama. Pengamatan elevasi muka
air di saluran dilakukan dengan mencatat
kedalaman air yang terbaca di rambu ukur
(pelskal) yang terpasang di saluran (lihat
Gambar 8). Pengukuran tinggi muka air pada
lahan dan saluran tersebut hendaknya dilakukan
pada waktu yang sama (Rantunuwu, E. dkk,
2011).
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PEMASANGAN SUMUR PANTAU
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Gambar 8 Contoh papan duga (Pelskal).
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Pola Penempatan Peralatan Pemantau

Hollis G.E. dan Thompson, J.R. (1998)
memberikan saran untuk monitoring lahan basah
dengan prinsip umum untuk meletakkan sumur
pantau di tengah-tengah 'sebidang tanah', yang
dibatasi oleh kontrol hidrologi. Sebidang tanah
yang dimaksud adalah sebidang lahan yang di
dibatasi oleh parit drainase atau pengatur
hidrologi lainnya.

Tinggi muka air pada lahan setelah
dibangunnya saluran drainase tidak akan rata
melainkan mendapatkan pengaruh dari saluran
drainase atau yang lebih dikenal sebagai lateral

effect (lihat Gambar 9). Estimasi besarnya
pengaruh  saluran dengan  menggunakan
persamaan ellips atau Schilfgaarde dapat

memberikan petunjuk dimana posisi
pantau harus dipasang (Noble, C.V., 2006).

Untuk mengetahui pengaruh lateral (lateral
effect), sumur pantau dipasang sedemikian rupa
sehingga membentuk transek yang arahnya tegak
lurus terhadap arah aliran (Noble, C. V., 2006).
I[lustrasi pemasangannya dapat dilihat pada
Gambar 10. Pemasangan dengan pola tersebut
akan memberikan informasi tentang bentuk
muka air di lokasi tersebut (Bonnet, S. A. dkk,
2009). Pemasangan sumur pantau dengan pola
tegak lurus arah aliran tersebut dapat digunakan
untuk membuat profil dua dimensi dari tinggi
muka air (Gilvear dan Bradley, 2000).

sumur

sumur pantau

permukaan

tanah\

Sumber: Noble, C.V. (2006)

Gambar 10 Diagram peletakan sumur pantau
untuk mengetahui kondisi hidrologi
lahan basah yang berasosiasi

dengan kanal drainase

Jika efek lateral ini menyebabkan selisih
tinggi muka air antara bagian tengah dan bagian
tepi mempunyai selisih yang signifikan, maka
penempatan sumur pantau perlu dikaji.
Penggunaan satu sumur pantau untuk satu
bidang lahan seperti pendekatan Hollis G.E. dan
Thompson, J.R. (1998) mungkin kurang
memadai.

Suatu ujicoba pengamatan efek lateral
diperlukan untuk mengetahui secara pasti
besanya efek lateral ini. Jika akhirnya bisa
diketahui dan hasilnya menunjukkan selisih yang
signifikan, penempatan sumur pantau dengan
pola transek pendek dengan menempatkan 3
atau 4 sumur pantau secara berjajar dari tepi
saluran ke tengah bidang lahan akan menjadi
standard di dalam penempatan sumur pantau
untuk perkebunan di lahan rawa gambut.

Pemasangan papan duga (pelskal)
merupakan metode yang relatif sederhana untuk
mengukur tingkat air permukaan secara akurat.
Harus dipastikan bahwa papan duga (pelskal)
harus tidak dipasang pada lokasi yang ada
pusaran air yang dapat menghasilkan
pembacaan yang salah. Sebaiknya papan duga
dipasang pada bagian saluran yang memiliki
aliran yang relatif pelan (Environment Agency,
2003).

Masalah umum ketika memasang papan duga
pada lahan basah adalah menemukan cara untuk
memastikan posisinya tidak bergeser, sehingga
pembacaan permukaan air dapat dilakukan
secara konsisten dan terikat ke suatu datum yang
tetap. Pada pemasangan pada media yang relatif
lunak seperti seperti gambut, sebaiknya
pemasangan bertumpu pada batang baja yang
ditancapkan sampai mencapai tanah mineral
(Environment Agency, 2003).

“Head” for Water Table in
the Surrounding Soil

Gambar 9 Pengaruh saluran air terhadap elevasi muka air pada lahan
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Baik papan duga (pelskal) maupun sumur
pantau yang digunakan untuk pemantauan pada
satu lokasi harus mempunyai titik acuan vertikal
(datum) yang sama. Dengan datum yang sama,
memungkinkan muka air tanah dan muka air
permukaan dapat secara langsung dibandingkan
(Environment Agency, 2003).

Jumlah Peralatan Pemantau

Jumlah sumur pantau yang dipasang akan
tergantung pada  kompleksitas  hidrologi
(misalnya jumlah saluran), dan ukuran wilayah
pemantauan (Bonnet, S.A. dkk., 2009). Tujuan
penelitian dan karakteristik lokasi penelitian
akan menentukan jumlah sumur yang diperlukan.
Sebuah studi hidrologi tidak selalu membutuhkan
jumlah sumur pantau yang banyak. Perlu diingat
bahwa penambahan jumlah sumur pantau akan
menambah biaya untuk pengadaan material,
biaya instalasi dan pemeliharaan, dan waktu yang
diperlukan untuk mengumpulkan dan
menganalisis data juga bertambah (Noble, C.V,,
2006).

Sumber daya yang harus tersedia untuk
mengamati sumur pantau juga harus menjadi
pertimbangan untuk menentukan jumlah sumur
pantau yang dipasang. Biasanya, 10-15 sumur
pantu dianggap cukup untuk pemantauan pada
proyek dengan kompleksitas hidrologi yang
sederhana (Bonnet, S.A. dkk, 2009). Dalam
keadaan yang sangat minimal, setidaknya tiga
tittkk pemantauan yang diatur dalam posisi
segitiga diperlukan untuk menetapkan arah
aliran dalam gambut (Environmental Agency,
2003).

Pemasangan sumur pantau dengan pola
bersarang atau duplikasi sumur pada kedalaman
dan lokasi yang sama biasanya tidak diperlukan.
Sumur pantau tunggal sudah cukup jika sumur
terpasang dengan benar dan dipelihara dengan
baik (Noble, C.V., 2006).

Untuk menentukan jumlah sumur pantau
yang akan dipasang untuk keperluan monitoring,
dapat dilakukan dengan pendekatan secara
statistik. Yang paling sederhana adalah dengan
menggunakan tabel yang disusun oleh Krejcie,
dkk. (1970) untuk menentukan jumlah sampel
minimum. Cara lain adalah dengan menggunakan
rumus Slovin seperti uraian oleh Yamane, T.
(1967) sebagai berikut:

N
n=———
1+ Na®

Penempatan papan duga pada saluran
yang bersesuaian dengan posisi sumur pantau
akan memudahkan pembacaan. Sebaiknya
posisi skala pada papan duga dikalibrasi
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dengan posisi sumur pantau dan ketinggian
permukaan tanah. Dengan referensi
pengukuran yang sama, pengelola kebun dapat
memperolah gambaran secara cepat tinggi
muka air di lahan berdasarkan pembacaan
tinggi muka air di saluran (National
Engineering  Handbook, 2001). Secara
skematis, penempatan papan duga dan sumur
pantau dapat dilihat pada Gambar 12.

Dengan, n adalah jumlah sampel, N adalah
jumlah populasi dan o adalah derajat
kepercayaan.

Sebagai dasar perhitungan jumlah sampel
minimum, maka yang dianggap sebagai populasi
adalah blok-blok tanam. Pendekatan ini sesuai
dengan pendapat Hollis dan Thompson (1998)
yang menyatakan bahwa alat pemantau
diletakkan pada sebidang tanah yang dibatasai
oleh kontrol hidrologi. Dalam hai ini, blok-blok
tanam merupakan lahan yang dibatasi oleh
kontrol hidrologi (saluran drainase).

Karena jumlah alat pemantauan juga
tergantung pada kompleksitas hidrologi (Bonnet,
S.A. dkk, 2009), penghitungan jumlah sampel
minimal tidak selalu berasumsi bahwa seluruh
populasi memiliki sifat seragam. Dianjurkan
untuk melakukan pengelompokan populasi
menjadi beberapa bagian jika diketahui terdapat
variasi lingkungan yang mempengaruhi kondisi
hidrologi. Dengan demikian penghitungan jumlah
sampel minimal dilakukan secara proporsional.

Jumlah pemasangan papan duga atau pelskal
disesuaikan dengan jumlah sumur pantau. Dalam
hal ini, posisi papan duga diletakkan pada kanal
yang letaknya bersesuaian dengan posisi sumur
pantau. Desain pada Gambar 11 berikut ini antara
lain digunakan oleh Sosiawan, H. dkk. (2014)
untuk mengamati dinamika muka air pada lahan
dan saluran.

Penempatan papan duga pada saluran yang
bersesuaian dengan posisi sumur pantau akan
memudahkan pembacaan. Sebaiknya posisi skala
pada papan duga dikalibrasi dengan posisi sumur
pantau dan ketinggian permukaan tanah. Dengan
referensi pengukuran yang sama, pengelola
kebun dapat memperolah gambaran secara cepat
tinggi muka air di lahan berdasarkan pembacaan
tinggi muka air di saluran (National Engineering
Handbook, 2001). Secara skematis, penempatan
papan duga dan sumur pantau dapat dilihat pada
Gambar 12.

Tinggi muka air dapat diukur secara manual
atau menggunakan alat otomatis (Gambar 13).
Alat otomatis (data logger), memiliki keuntungan
karena dapat mengambil data sesering mungkin
tanpa perlu sering mendatangi titik pengukuran.
Kelemahan penggunaan alat otomatis adalah
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biaya awal yang cukup tinggi. Pengukuran
manual juga akurat dan dan dapat diandalkan,
tetapi memerlukan konsistensi, jadwal yang
teratur dan kunjungan ke titik pengamatan
secara teratur. Pilihan untuk menggunakan
pengukuran manual sangat tergantung pada,
akses menuju titik pengamatan dan ketersediaan
personil (Minnesota Board of Water and Soil
Resources, 2013).

(_,7 Sungai/Saluran Primer/Sekunder I

WATER LEVEL LOGGER

Rambu Ukur

Saluran
Tersier/Kuarter

} .

Piezometer
(Tambahan)

Batas Petak
Perlakuan

Sumber: Sosiawan, H. dkk. (2014)
Gambar 11 Tata letak penempatan sumur pantau
dan papan duga

Papan duga

Sumur pantau

tanah

Muka air.--—"

= Tanah mineral

Sumber: National Enginering Handbook (2001)

Gambar 12 Pemasangan sumur pantau dan
papanduga dan metode
kalibrasinya pada saluran terbuka

Penerapan kombinasi antara metode
pengukuran/ pencatatan secara manual dan
secara otomatis akan memberikan keuntungan
dari kedua metode tersebut. Penggunaan
pencatat otomatis pada lokasi yang jauh akan
menghemat waktu, dan jika alat otomatis
dipasang pada area yang berpotensi mempunyai
fluktuasi tinggi muka air yang besar dan
berlangsung cepat akan memberikan data yang
lebih akurat.

Pemeliharaan Peralatan

Sumur pantau dapat tersumbat oleh sedimen
atau karena adanya pertumbuhan organisme
seperti lumut yang dapat menyumbat lubang
pada sumur pantau. Penyumbatan ini dapat
mengurangi konektivitas dari sumur pantau
dengan akuifer sehingga menciptakan

pelambatan respon yang tertunda antara muka
air di dalam sumur dengan hydraulic head pada
akuifer. Untuk mencegah hal ini, sumur pantau
harus dikuras secara berkala untuk menguji dan
menjaga konektivitas dengan sumur pantau
dengan akuifer (Rosenberry D.O. dan LaBaugh,
JW,, 2008).

Papan duga atau sumur pantau dapat juga
menjadi obyek vandalisme atau pengrusakan
oleh orang yang tidak bertanggung jawab.
Kerusakan alat ukur dapat menghasilkan data
yang tidak akurat, terlebih lagi jika kerusakan
tersebut mempengaruhi atau merubah posisi
ketinggian alat ukur. Untuk menghindari
perubahan elevasi alat ukur, Rosenberry D.O. dan
LaBaugh, ].W. (2008) menyarankan dilakukannya
survei elevasi setiap 1 tahun untuk
mendokumentasikan perubahan elevasi alat ukur
dan mengkalibrasikannya kembali.
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Pengaturan Tinggi Muka Air

Pemasangan tabat atau bendungan secara
berjenjang pada saluran merupakan salah satu
metode untuk mengatur tinggi muka air pada
lahan gambut. Simulasi dengan permodelan
hidrologi menunjukkan bahwa tabat berjenjang
dengan jarak yang rapat efektif untuk mengatur
drainase (Wdsten J.H.M. dan Ritzema, H.P., 2001).

Jarak antar tabat ditentukan dengan melihat
perbedaan tinggi muka air pada saluran drainase
antara bagian hulu dan bagian hilir atau
ditentukan oleh tingkat kemiringan (slope) muka
air di dalam kanal, termasuk kondisi topografi/
kontur di lahan tersebut. Untuk proses
pembangunan tabat harus dilakukan pada kubah
gambut yang memiliki elevasi tertinggi menuju
ke bagian bawah yang merupakan kaki kubah
gambut. Urutan pelaksanaan ini tidak boleh
dibalik untuk menghindari kendala-kendala
teknik yang mungkin terjadi, dan harus dilakukan
ketika musim kemarau tiba. Jarak antar tabat
ditentukan Percobaan lapangan menunjukkan
bahwa untuk kanal kecil perbedaan tinggi
maksimal sekitar 25 cm untuk mengurangi
rembesan dan mencegah erosi (Jaenicke, ]. dkk.,
2010).

Lim, KH. dkk. (2012) menyarankan bahwa
tabat atau bendungan dan struktur untuk
mengendalikan arus air harus dipasang di lokasi-
lokasi strategis di sepanjang saluran air utama
dan saluran koleksi. Untuk kondisi parit yang
berlokasi pada lahan gambut dengan kemiringan
yang cukup curam maka jumlah sekat yang perlu
dibangun di dalam saluran harus cukup banyak
dengan jarak sekat tidak terlalu jauh (cascading),
yaitu antara 100 - 200 meter/sekat. Menurut
Best Practice RSPO (Roundtable on Sustainable
Palm Oil) tahun 2013 - dan sudah menjadi
kriteria yang berlaku di daerah rawa pada
umumnya, menyarankan agar pemasangan tabat
berjenjang diterapkan pada setiap penurunan
muka air (gradien hidrolik) 20 cm. Hal ini perlu
dilakukan sebagai salah satu cara untuk
memperpanjang umur sekat sehingga kekuatan
arus yang jatuh dari ketinggian yang cukup
curam akan berkurang kekuatannya karena
teredam pada masing-masing sekat. Sementara,
jarak antar masing-masing sekat cukup luas
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai penyimpan
air, sekat bakar maupun kolam ikan.

Umumnya tabat juga dilengkapi dengan
ambang/pelimpah dan biasanya dibuat di tengah-
tengah tabat yang berfungsi untuk membuang /
mengalirkan kelebihan air ke bagian hilir tabat.
Elevasi ambang sekat kanal umumnya diambil
setinggi muka lahan rata-rata di sekitar tabat.
Ambang ini biasanya diterapkan pada kawasan
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budidaya sedangkan tabat tanpa
digunakan untuk kawasan non-budidaya.

ambang

Perlu dilakukan tidak lanjut berupa suatu
uji coba pengamatan besarnya efek lateral dari
saluran drainase terhadap tinggi muka air di
lahan. Jika akhirnya diketahui dari ujicoba
tersebut, terdapat kecenderungan efek lateral
menjadikan selisih tinggi muka air bagian tengah
lahan dan yang dekat saluran mempunyai selisih
yang besar maka penempatan sumur pantau
perlu disesuaikan. Penempatan sumur pantau
dengan pola transek pendek mungkin diperlukan.
Pengukuran dilakukan dengan interval 1 minggu.
Disarankan untuk menggunakan kombinasi
antara metode pengukuran manual dengan
pencatatan secara otomatis.

KESIMPULAN

Dari pembahasan di atas dapat ditarik suatu
kesimpulan sebagai bahwa penggunaan sumur
pantau adalah metode yang efektif untuk
melakukan pemantauan tinggi muka air pada
lahan gambut, termasuk untuk pemantauan di
lahan perkebunan karena mudah dipasang, bahan
mudah diperoleh, harganya murah dan cukup
akurat. Di samping itu, dengan junlah peralatan
yang relatif sedikit dapat mengetahui kondisi
hidrologi suatu lokasi.

Sumur pantau sebagai alat pemantau muka
air diletakkan di tengah-tengah lahan yang
berada dalam kontrol hidrologi. Dalam hal ini,
sumur pantau diletakkan di tengah-tengah blok
tanam, yang umumnya berukuran 300 x 1000
meter atau sesuai dengan ketentuan perusahaan
pemegang konsesi. Untuk mengamati tinggi muka
air pada saluran dilakukan pemasangan pelskal
dengan posisi pada saluran yang bersesuian
dengan pemsangan sumur pantau.

Jumlah minimal titik pengamatan (jumlah
sumur pantau dan pelskal) ditentukan secara
statsitik baik dengan asumsi seluruh lahan
perkebunan mempunyai Kkarakteristik serupa
atau secara proporsional jika diasumsikan lahan
perkebunan memiliki karakteristik lingkungan
yang bervarisi. Menurut Peraturan Menteri KLHK
Nomor P 15 (2017) paling sedikit 15 % (lima
belas perseratus) dari seluruh jumlah petak
tanaman pokok atau blok produksi.

Tinggi muka air dapat diukur secara manual
atau menggunakan alat otomatis. Alat otomatis
memiliki keuntungan dapat mengambil data
sesering mungkin tanpa perlu sering mendatangi
titik pengukuran. Pencatat otomatis pada lokasi
yang jauh akan menghemat waktu, dan jika
dipasang pada area yang berpotensi mempunyai
fluktuasi tinggi muka air yang besar dan
berlangsung cepat akan memberikan data yang
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lebih akurat. Kelemahannya adalah biaya awal
yang cukup tinggi. Pengukuran manual juga
akurat dan dapat diandalkan, tetapi memerlukan
konsistensi, jadwal yang teratur dan kunjungan
ke titik pengamatan secara teratur.

Frekuensi pengamatan dilakukan dengan
periode mingguan. Pengamatan tinggi muka air
pada sumur pantau dan pelskal dilakukan pada
waktu yang bersamaan. Pembuatan bendungan
atau tabat dilakukan untuk mengatur tinggi muka
air. Jarak antar tabat yang disarankan adalah
setiap perbedaan tinggi muka air 20 cm.
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