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Abstract

Peatlands are the most efficient carbon sinks in large volumes. Peatland clearance makes CO, emissions
released into the air. This study aims to conduct a continuous estimation of CO,emissions from peatlands,
analyze the influence of the biophysical environment on CO, emissions and obtain CO, emissions based
on measurements of biophysical environmental parameters using ANN model. The CO, emissions
measurements were performed by closed chamber method using Licor LI-8100 for 60 days. Biophysical
environmental parameter measurements were also installed simultaneously. Biophysical environmental
parameters measured include soil temperature, soil moisture, and water table depth. The results showed
that CO, emissions reached 59.82 tonCOJ/ha/year with carbon emissions of 16.314 tonC/ha/year. Peatland
CO,emissions are influenced by environmental parameters of peat biophysics. Calculations using the ANN
model obtained the highest correlation of R? = 0.56 and can be used as a reference to estimate CO,
emission from peatland in Padang Island.

Keywords: CO, emissions, biophysical environmental parameters, ANN model, soil temperature and
moisture, water table

Abstrak

Lahan gambut merupakan penyimpan karbon yang paling efisien dalam jumlah besar. Pembukaan
lahan gambut mengakibatkan emisi CO, terlepas ke udara. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
estimasi emisi CO, dari lahan gambut secara kontinyu, menganalisis pengaruh lingkungan biofisik terhadap
emisi CO, dari lahan gambut dan mendapatkan dugaan emisi CO, dari lahan gambut berdasarkan hasil
pengukuran parameter lingkungan biofisik dengan menggunakan model ANN. Pengukuran emisi karbon
dilakukan dengan metode closed chamber menggunakan Licor LI-8100 selama 60 hari. Pengukuran
parameter lingkungan biofisik juga dilakukan secara bersamaan dengan pengukuran emisi CO,. Parameter
lingkungan biofisik yang diukur meliputi temperatur tanah, kelembaban tanah, kedalaman muka air tanah.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa emisi CO, lahan gambut mencapai 59.82 tonCO,/ha/tahun dengan
emisi karbon adalah 16.314 tonC/ha/tahun. Emisi CO, dipengaruhi oleh parameter lingkungan biofisik
gambut yaitu suhu tanah, kelembaban tanah dan kedalaman muka air tanah. Perhitungan menggunakan
model ANN diperoleh korelasi tertinggi sebesar R? = 0.56 yang menunjukkan bahwa model ANN bisa
dijadikan sebagai acuan dalam mengestimasi CO, lahan gambut Pulau Padang.

Kata kunci: emisi CO,, parameter lingkungan biofisik, model ANN, suhu dan kelembaban tanah, muka air
tanah

Diterima: 20 Desember 2018; Disetujui: 12 Maret 2019
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Pendahuluan

Lahan gambut adalah ekosistem lahan basah yang
ditandai dengan akumulasi bahan organik sepanjang
periode waktu. Lahan gambut merupakan penyimpan
karbon yang paling efisien dalam jumlah yang sangat
besar (Waldes dan Page 2008; Jauhiainen et al.
2008). Besarnya Biomassa berkontribusi terhadap
penyerapan dan penyimpanan karbon. Bahan tanaman
organik tidak terurai di tanah gambut karena kondisi air
dan rawa gambut mampu bertindak sebagai penyerap
karbon daripada sebagai sumber karbon melalui
proses alami (Tawan dan Sulaiman 2008). Dalam
keadaan hutan alam karbon tersebut bertahan dalam
bentuk bahan organik, namun apabila hutan gambut
dibuka dan didrainase maka karbon yang disimpannya
akan mudah terdekomposisi dan mengemisikan CO,.

Sejalan dengan peningkatan jumlah penduduk
dan permintaan terhadap produk pertanian maka
kebutuhan akan perluasan lahan pertanian juga
meningkat. Hal ini menyebabkan terjadinya pelepasan
karbon ke atmosfer yang sebelumnya tersimpan
secara stabil dalam jangka waktu yang panjang
didalam tanah (Jaenicke dan Siegert 2008; Hooijer
et al. 2012; Subowo 2010). Salah satu faktor abiotik
terpenting yang mempengaruhi keseimbangan
Gambut adalah hidrologi. Curah hujan yang melebihi
penguapan adalah parameter pengatur hidrologi
utama yang dominan karena evaporasi dan aliran
air tanah cukup konstan di lahan gambut tropis yang
masih asli. Pengeringan lahan gambut mengurangi
kapasitas menahan air, sehingga mempercepat
pembentukan kondisi oksik dan kehilangan karbon
dari gambut. Emisi CO, optimum tersebar di wilayah
yang terkena dampak drainase dibandingkan dengan
hutan yang tidak dikeringkan. Fluks CO, maksimum
lebih kecil jika tidak ada masukan bahan organik
segar ke dalam gambut (Jauhiainen et al. 2008).
Emisi karbon dari lahan gambut sangat dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu iklim, tanah dan hidrologis.
Faktor lingkungan yang mempengaruhi besarnya emisi
karbon dari lahan gambut adalah suhu, kelembaban,
dan muka air tanah. Faktor lingkungan ini bersifat
fluktuatif bergantung pada faktor iklim dan hidrologis
sehingga menghasilkan emisi karbon dengan fluktuasi
yang tinggi. Untuk itu, diperlukan pengukuran emisi
karbon secara kontinyu dalam jangka waktu yang
panjang sehingga dapat mewakili segala kondisi iklim
(musim kemarau dan hujan).

Hasil pengukuran yang kontinyu dalam jangka
waktu yang panjang diharapkan mampu menghasilkan
nilai akumulasi emisi karbon dalam setahun sehingga
dapat dijadikan nilai rujukan emisi yang lebih akurat di
lahan gambut. Namun, pengukuran dengan metode ini
menggunakan alat cukup mahal sehingga diharapkan
model yang dibangun berdasarkan data pengukuran
parameter lingkungan biofisik dengan bantuan
model seperti Artificial Neural Network (ANN) dapat
digunakan untuk menduga emisi karbon secara akurat
dengan biaya yang murah. Model ANN atau yang

dikenal sebagai Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dalam
Bahasa Indonesia ini juga telah digunakan dalam
menduga emisi karbon dan gas rumah kaca seperti
disajikan oleh (Arif et al. 2015). Tujuan penelitian
ini adalah: (1) Melakukan estimasi emisi CO, dari
lahan gambut secara kontinyu dalam periode waktu
panjang; (2) Menganalisis pengaruh lingkungan
biofisik terhadap emisi CO, dari lahan gambut; (3)
Mendapatkan dugaan emisi CO, dari lahan gambut
berdasarkan hasil pengukuran parameter lingkungan
biofisik dengan menggunakan model ANN.

Bahan dan Metode

Alat dan Bahan

Penelitian ini dilaksanakan di lahan gambut
terbuka yang terletak di Pulau Padang, yang secara
administratis berada di wilayah Kabupaten Kepulauan
Meranti, Provinsi Kepulauan Riau. Pengambilan data
dalam penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli
sampai September tahun 2014.

Alat dan bahan yang digunakan adalah (1)
Automatic Water Level Recorder (AWLR) dari Global
Water tipe WL16, digunakan untuk mengukur tinggi
muka air tanah/gambut secara realtimes dengan waktu
pengamatan yang diatur mengikuti pengukuran emisi
karbon. Durasi pengukuran data diatur dengan interval
satu jam, (2) Automatic Rain Gauge (ARG), digunakan
untuk mengukur intensitas curah hujan otomatis ini
dapat diatur dengan interval pengukuran satu jam, (3)
Sensor 5-TE, digunakan untuk mengukur temperatur,
kelembaban tanah (volumeteric water content), (4)
Data logger EM 50, digunakan untuk merekam data
hasil pengukuran sensor 5-TE, ARG, AWLR, (5) Licor
LI-8100, digunakan untuk mengukur fluks CO, dari
permukaan tanah secara otomatis dan kontinyu. Alat
ini terdiri dari gas analyzer dan chamber. Emisi karbon
yang masuk ke dalam chamber akan dialirkan ke
bagian gas analyzer untuk dianalisa kandungan CO..
Durasi dan interval pengukuran dapat diatur dengan
program komputer, dalam penelitian ini diatur LI-8100
akan mengukur setiap jam dengan ulangan 3 kali, (6)
Genset, digunakan untuk sumber energi recharge
baterai yang digunakan sebagai energi untuk Li-8100,
(7) Ring sampel, digunakan untuk mengambil contoh
tanah di lokasi pengukuran emisi karbon, (8) Beterai
kering 9 volt, digunakan sebagai catu daya untuk
EM50, AWLR dan ARG.

Metode Pengukuran dan Pengolahan Data
Pengukuran emisi karbon dilakukan dengan
metode closed chamber menggunakan Licor LI-8100
untuk mengukur emisi karbon secara otomatis untuk
periode yang panjang. Licor LI-8100 diinstal di lokasi
pengukuran yang merupakan lahan gambut terbuka
yang sekaligus berfungsi sebagai lokasi stasiun
pemantau cuaca dilahan konsensi hutan tanaman
industri di Pulau Padang. Pada prinsipnya Licor LI-
8100 terdiri dari dua bagian yaitu chamberdan analyzer
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control unit. Lokasi pengukuran yang dipilih adalah
lokasi yang datar dan telah dibersihkan permukaan
lahannya. Seluruh peralatan dipasang secara
bersamaan pada suatu tempat yang relatif aman dari
gangguan dan Licor LI-8100 ini dihubungkan dengan
komputer menggunakan software LI-800 Automatic soil
CO; flux system untuk pengaturan kondisi pengukuran
yaitu durasi pengukuran, interval pengukuran, dan
cara menyimpan data hasil pengukuran. Interval
pengukuran akan diatur sehingga Licor LI-8100 akan
melakukan pengukuran sebanyak 3 kali setiap jam
selama 24 jam dalam periode pengukuran. Data hasil
pengukuran akan dipindahkan ke komputer untuk
dilakukan analisis dan pengolahan data.

Perubahan konsentrasi Gas CO, di dalam chamber
selanjutnya dapat dikonversi menjadi fluks gas CO,
(gCO,m2s") dengan rumus berikut :
Ac
At
0.0224 X (273.15+ T) X 4

44X 273.15X—X 100X V

Fluks CO, = gCOm*s =

Keterangan:

1% = Volume udara dalam collar (m®)

2'—? = perubahan konsentrasi gas (m® m= h'")
A = Luas area collar (m?)

1 ppmV (CO,)= 10 (m3CO,/m3Air)
1mol (CO;) =0.0224 (m3CO,) pada kondisi standar
(0°C dan 1 atm)

44 x 273.15

1mol (COz) = G5max @rars+ 7 (M*CO2) pada kondisi T(°C)
1 mol (CO,) =44 (gC0,)
1 (m3COz) = 0.0224 x (27315 + T) (gCOz)

273.15

Akumulasi emisi CO, tersebut kemudian dapat
dihitung dengan menghitung luas di bawah kurva
fluktuasi emisi dalam satu hari, misalnya dengan
pendekatan luas trapesium. Total akumulasi emisi

Soil Temperature
(Ts)

Water Table
Depth (WT)

Soil Moisture
(6s)

pada waktu pengukuran dapat diperoleh dengan
menjumlahkan emisi harian yang diperoleh.

Pada penelitian ini juga dilakukan pengukuran
parameter lingkungan biofisik yang diinstal secara
bersamaan dengan pengukuran emisi CO,. Parameter
lingkungan biofisik yang diukur meliputi temperatur
tanah, kelembaban tanah, kedalaman muka air tanah
(muka air tanah) dan intensitas curah hujan dengan
menggunakan sensor 5-TE, mps, AWLR, dan ARG.
Sensor 5-TE diletakkan pada kedalaman 10 cm
dibawah permukaan tanah. Sensor tersebut akan
dihubungkan dengan data logger EM50 untuk merekan
data hasil pengukuran. Pengaturan kondisi lingkungan
dilakukan dengan menghubungkan data logger EM50
dengan komputer menggunakan software ECH20
utility. Interval pencatatan data dilakukan setiap
jam. Data hasil pengukuran lingkungan biofisik akan
digunakan untuk menganalisa pengembangan sistem
model matematika untuk menduga besarnya emisi
karbon. Hubungan setiap parameter fisika gambut
terhadap emisi karbon dapat dianalisis dengan
mengembangkan model ANN (Gambar 1).

Hasil dan Pembahasan

Emisi Karbon Lahan Gambut

Pengukuran emisi karbon lahan gambut dilakukan
di Pulau Padang yang merupakan stasiun monitoring,
reporting dan verification (stasiun MRV). Pengukuran
ini dilakukan pada satu titik pengukuran di lahan
terbuka tanpa tutupan vegetasi dengan permukaan
yang relatif datar. Pengukuran dilakukan selama 2
bulan secara kontinyu dari tanggal 28 Juli 2014 sampai
26 September 2014. Hasil pengukuran emisi karbon
disajikan dalam bentuk grafik pada gambar 2.

CO, emission
(ECO,)

hn = W]n.TS + Wzn.WT + W3n.9S + W4n.B; n=1.4
hy= 1/ (1+exp (-hy))

Bias (B) y=2 h,’
y'=a.ytb
Gambar 1. Model Artificial Neural Network COs flux.
8
é o al @
22 ° ‘
= £
£ = 4 ANANA,
£5 2 |
2= Il |
28/07 07/08 17/08 27/08 06/09 16/09 26/09

Waktu Pengukuran (hari)

Gambar 2. Fluks emisi CO, lahan gambut Pulau Padang.
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Hasil pengukuran emisi karbon menunjukkan fluks
emisi yang fluktuatif terhadap waktu tertentu pada
saat pengukuran dilakukan dengan rata-rata CO,
yang diemisikan sebesar 4.37 umol/m?s. Selama
pengukuran, fluks CO, tertinggi terjadi pada tanggal
2 agustus jam 11.00 WIB dengan fluks sebesar 7.303
pmol/m?s. Kondisi fluks maksimum terjadi pada
suhu 32.78°C dengan kelembaban sebesar 0.226
m3/m?3. Sedangkan untuk fluks CO, terendah terjadi
pada tanggal 5 agustus jam 02.00 WIB dengan fluks
sebesar 0.34 ymol/m?/s. Kondisi fluks minimum terjadi
pada suhu 23.7°C dengan kelembaban 0.289 m3/m?.
Jumlah karbon yang diemisikan selama pengukuran
adalah 996.958 gCO,/m?/2 bulan atau jika dikonversi
selama setahun menjadi 59.82 tonCO,/ha/tahun
sehingga emisi karbon yang diemisikan ke atmosfer
dari lahan gambut adalah 16.314 tonC/ha/tahun .

Emisi CO, yang dihasilkan menunjukkan nilai
yang lebih kecil dibandingankan dengan beberapa
penelitian emisi di lahan gambut yang menyebutkan
bahwa besaran emisi yang dikeluarkan per tahun
mencapai 178 tonCO,/ha/tahun (Adeolu et al. 2015),
171 — 252 tonCO,/ha/tahun (Setiawan 2014) dan
Chadirin (2016) menyebutkan bahwa emisi lahan
gambut sebesar 62.25 tonCO,/ha/tahun. Berdasarkan
nilai maksimum dan minimum fluks CO, yang
dihasilkan selama pengukuran dilakukan maka dapat
diprediksi emisi CO, maksimum dan minimum yang
diemisikan lahan gambut ke atmosfer. Emisi CO,
maksimum dapat mencapai 101,340 tonCOy/ha/tahun
dengan emisi karbon sebesar 27.638 tonC/ha/tahun.

ha/tahun dengan emisi karbon sebesar 1.287 tonC/ha/
tahun.

Hubungan Parameter Lingkungan Biofisik dengan
Emisi Karbon

Parameter lingkungan biofisik yang diukur pada
penelitian ini meliputi suhu tanah, kelembaban tanah
dan tinggi muka air tanah. Pengukuran dilakukan
pada kedalaman 10 cm. Faktor lingkungan biofisik
tanah sangat dipengaruhi oleh iklim mikro yang
terjadi di lokasi pengukuran seperti curah hujan yang
akan mempengaruhi secara langsung dan signifikan
keadaan suhu tanah, kelembaban tanah dan tinggi
muka air tanah. Hubungan curah hujan terhadap suhu
tanah (Ts), kelembaban tanah (8s) dan muka air tanah
(water table atau WT) disajikan dalam grafik pada
Gambar 3 dan Gambar 4.

Hasil pengukuran menunjukkan fluktuasi yang
terjadi pada suhu dan kelembaban tanah akibat
terjadinya hujan. Curah hujan memiliki korelasi
positif terhadap kelembaban tanah dan berkorelasi
negatif terhadap suhu tanah. Pada saat hujan terjadi,
kelembaban akan naik dan suhu akan menurun. Suhu
tanah berkisar antara 23.32°C - 37.37°C dengan
kelembaban tanah berada di kisaran 0.323 m3m?
- 0.205 m*m3. Suhu tanah terendah terukur pada
saat hujan sudah berhenti, hal ini disebabkan oleh
penurunan suhu akan terjadi seiring dengan terjadinya
hujan dan memerlukan waktu untuk mencapai titik
terendahnya. Sedangkan suhu tertinggi terjadi pada
saat sore hari dengan kondisi tidak terjadinya hujan

Emisi CO, minimum dapat mencapai 4.718 tonCO,/ baik sebelum atau sesudahnya. Pencahayaan
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dari matahari dapat meningkatkan suhu tanah dan
menurunkan kelembaban tanah akibat penguapan
sehingga tanah menjadi lebih kering (Hanafiah 2005).
Curah hujan tertinggi terjadi pada jam 2 siang tanggal 5
agustus dengan curah hujan yang terukur sebesar 33.6
mm/jam. Namun kelembaban tertinggi (0.323 m®/m3)
justru terjadi pada jam satu siang dengan curah hujan
30.4 mm/jam. Hal ini dapat terjadi karena hujan yang
turun pada jam 1 siang langsung membasahi tanah
dengan kuantitas yang besar sehingga tanah dengan
mudah menyerap air dan membuat kelembaban yang
terukur di kedalaman 10 cm menjadi sangat besar.
Air akan terinfiltrasi kelapisan tanah yang semakin
dalam dengan kurun waktu tertentu, sehingga pada
jam selanjutnya kelembaban tanah akan menurun dan
merata di sepanjang area pengukuran.

Gambar 4 menunjukkan bahwa curah hujan
meningkatkan tinggi muka air tanah, yang berarti
bahwa tanah yang jenuh semakin tinggi dan mendekati
permukaantanah paling atas. Pada saatsebelumterjadi
hujan, tinggi muka air tanah berada di kedalaman 1.174
m dari permukaan tanah dan mengalami kenaikan air
tanah menjadi 0.941 m dari permukaan tanah pada
saat terjadinya hujan. Hubungan antara Emisi CO,
dengan suhu dan kelembaban tanah disajikan pada
Gambar 4. Sedangkan hubungan antara Emisi CO,
dan muka air tanah disajikan dalam bentuk grafik pada
Gambar 5.

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa emisi
memiliki reaksi yang sangat fluktuatif terhadap
perubahan suhu tanah dan kelembaban tanah.
Umumnya, emisi akan naik pada siang hari dan turun
pada malam hari atau saat terjadinya hujan. Hal ini
membuktikan bahwa intensitas cahaya matahari dan
curah hujan sangat berpengaruh terhadap respirasi
tanah yang mengemisikan CO,. Intensitas matahari
dan curah hujan secara langsung mempengaruhi
suhu dan kelembaban tanah. Suhu dan kelembaban
mempengaruhi secara langsung emisi CO, yang
dikeluarkan lahan gambut. Pada tanggal 3 jam 00.00
WIB dan tanggal 5 jam 00.00-02.00 WIB. Ketika
Suhu turun dan kelembaban naik akibat terjadinya
hujan, maka emisi menurun. Begitu juga sebaliknya
yang terjadi pada tanggal 3 jam 02.00-12.00 ketika
hujan berhenti dan lokasi pengukuran mendapatkan
radiasi matahari yang menyebabkan suhu naik maka
emisi CO, juga naik. Emisi tertinggi terjadi pada suhu

32.7°C dan kelembaban tanah 0.226 m®m3. Dari Hasil
pengolahan data ditemukan bahwa pada kodisi normal
tanpa adanya hujan, emisi CO, akan mulai mengalami
kenaikan dari suhu 29°C sampai puncaknya di suhu
32.7°C kemudian emisi CO, akan turun kembali sampai
suhu maksimum yang terukur 37°C. Suhu tanah akan
mempengaruhi kelembaban tanah karena terjadinya
evaporasi, aerasi, aktivitas mikroorganisme tanah
dalam proses enzimatik dan dekomposisi serasah atau
sisa tanaman serta ketersediaan hara-hara tanaman.
Aktivitas ini sangat terbatas pada suhu dibawah 10°C,
laju optimum aktivitas biota tanah terjadi pada suhu
18-30°C. Pada proses kehidupan mikroorganisme
tanah secara langsung juga dipengaruhi oleh suhu
tanah (Hanafiah 2005).

Fenomena ini menegaskan bahwa emisi CO,
memiliki hubungan yang berbandingan lurus dengan
suhu namun berbanding terbalik dengan kelembaban.
Emisi CO, akan meningkat pada kondisi suhu yang
tinggidankelembaantanahyang cukup untukterjadinya
respirasi tanah dan aktivitas mikroorganisme. Hasil
ini sejalan dengan beberapa penelitian yang pernah
dilakukan oleh para peneliti yang menyimpulkan
bahwa emisi CO, sangat dipengaruhi oleh suhu dan
kelembaban tanah (Chadirin et al. 2016; Martins et
al. 2016; Fenn et al. 2010; Astiani et al. 2016). Selain
suhu dan kelembaban tanah, beberapa penelitian juga
menyatakan bahwa adanya pengaruh antara muka air
tanah dengan emisi CO, (Limin et al. 2008; Astiani
et al. 2016; Hooijer et al. 2010; Page 2008; Sabiham
2010) .

Hasil pengukuran (Gambar 6) menunjukkan emisi
CO; yang terjadi sangat fluktuatif pada keadaan muka
air tanah yang cenderung stabil. Namun ketika terjadi
penurunan kedalaman muka air tanah secara signifikan
dari 1089.5 mm ke 941.25 mm hingga mendekati
permukaan tanah pada tanggal 3 Agustus jam 01.00
WIB karena adanya hujan sebesar 33.2 mm/jam
mengakibat emisi CO, menurun secara signifikan dari
5.827 pmol/m?s menjadi 0.69 pmol/m?/s. Keadaan
yang sama juga terjadi pada tanggal 5 Agustus
jam 20.00 WIB. Hal ini terjadi karena penurunan
kedalaman muka air tanah mendekati permukaan
tanah yaang ditandai dengan kecilnya kedalaman
tanah yang tak jenuh membuat ruang gerak respirasi
tanah dan mikroorganisme tanah menjadi semakin
sedikit. Penurunan kedalaman muka air tanah juga
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Gambar 5. Hubungan Emisi CO, dengan suhu dan kelembaban tanah.
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memperdalam zona permukaan oksida gambut,
sehingga meningkatkan ketersediaan substrat CO,
dan melepaskan proses dekomposisi. Lapisan gambut
bagian atas yang tidak jenuh dengan air dan bersifat
oksik dapat mendukung aktivitas biologis, sedangkan
lapisan di bawahnya tergenang air dan anoksik. Batas
oksik-anoksik bergeser akibat fluktuasi tabel air, saat
tabel air diturunkan, lapisan oksida menjadi semakin
dalam dari permukaan tanah dan proses dekomposisi
akan meningkat (Astiani et al. 2016).

Pada lahan gambut terbuka, emisi CO, meningkat
secara berurutan 20%, 56%, 100% dan 162% Pada
kedalaman muka air tanah yang meningkat dari
10, 20, 30 dan 40 cm. (Astiani et al. 2016). Proses
pengeringan dan pembasahan lahan gambut
mempengaruhi  stabilitas asam organik, yang
ditunjukkan oleh hilangnya C melalui pelepasan CO,
dan CH,. Perubahan status hidrologi di lahan gambut
mendorong dekomposisi aerobik yang menyebabkan
peningkatan emisi CO, sementara, pada saat
bersamaan, keasaman dan nutrisi dilepaskan. (Limin
et al. 2008).

Muka air tanah merupakan batas antara permukaan
jenuh dan tak jenuh di dalam tanah. pada kondisi alami,
muka air tanah menutup permukaan tanah sehingga
gambut terakumulasi dari tanaman selama lebih dari
100 tahun. namun ketika lahan gambut di drainase
untuk keperluan pertanian menyebabkan terjadinya
penurunan muka air tanah dan subsidensi lahan pada
permukaan gambut sehingga menyebabkan emisi CO,
keluar ke atmosfer, apabila drainase dilanjutkan maka
akan terjadi dekomposisi gambut kering dan beresiko
terjadinya kebakaran dan emisi CO, diproduksi lebih
banyak. Pada akhirnya, sebagian besar karbon yang
tersimpan dilahan gambut akan berubah menjadi
emisi karbon yang dikeluarkan ke atmosfer (Hooijer et
al. 2010).

Dugaan emisi karbon dengan menggunakan ANN

Hubungan setiap parameter fisika gambut terhadap
emisi CO, dapat dianalisis dengan mengembangkan
Model Atrtificial Neural Network (ANN) atau Jaringan
Saraf Tiruan. ANN merupakan kumpulan elemen
pemrosesan, unit atau node sederhana yang saling
berhubungan dan fungsinya didasarkan pada sistem
saraf manusia. Model ANN untuk memprediksi emisi

10

CO; yang terjadi di lahan gambut telah dikembangkan
oleh beberapa peneliti Setiawan (2014), Chadirin et
al. (2016). Setiawan (2014) menggunakan parameter
fisika gambut yaitu suhu tanah, kelembaban tanah
dan daya hantar listrik tanah sebagai variabel
dalam penentuan emisi sedangkan Chadirin (2016)
menggunakan parameter suhu tanah, kelembaban
tanah dan curah hujan (rainfall).

Model ANN pada penelitian ini menggunakan
parameter lingkungan biofisik yaitu suhu tanah,
kelembaban tanah dan muka air tanah dimasukkan
sebagai variabel untuk menentukan emisi CO; lahan
gambut di pulau padang. Kedalaman muka air tanah
merepresentasikan luas ruang yang tersedia di lahan
gambut yang diprediksi dapat berpengaruh terhadap
besarnya emisi CO, lahan gambut. Hasil estimasi
emisi CO, berdasarkan parameter lingkungan biofisik
kemudian disandingkan dengan hasil pengukuran
lapangan (Gambar 8). Hasil perhitungan menggunakan
model ANN dioptimasi sampai menunjukan nilai
korelasi yang cukup tinggi dengan emisi pada saat
pengukuran. Hasil korelasi tertinggi yang diperoleh
sebesar R? = 0.5545 yang menunjukkan bahwa hasil
perhitungan ANN dengan emisi pengukuran memiliki
korelasi yang cukup baik namun kemungkinan
masih ada faktor lain yang mempengaruhi dan harus
diperhitungkan dalam pendugaan emisi dengan
ANN. Model ANN yang telah diperoleh ini kemudian
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digunakan untuk mengestimasi CO, lahan gambut di
Pulau Padang dengan lebih cepat.

Pada Gambar 10 terlihat bahwa hasil estimasi
dengan perhitungan model ANN tidak berbeda jauh
dengan fluks CO, yang diukur di lapangan. Model
ANN menghasilkan monograf hubungan suhu
dan kelembaban tanah terhadap emisi CO, pada
kedalaman muka air tanah minimum, medium dan
maksimum berdasarkan hasil pengukuran dilapangan
yaitu 720 mm, 950 mm dan 1180 mm (Gambar 9 a, b
dan c).

Monogram ini dihasilkan berdasarkan rentang
data hasil pengukuran di lapangan. Sehingga apabila
tidak ada data yang mendukung maka ANN tidak
dapat mengestimasikan emisi yang terjadi sehingga
perhitungan ANN tidak berlaku. Kondisi ini terjadi pada
rentang suhu 32-37°C dengan kelembaban 0.200-
0.220 m¥m3 , prediksi emisi CO, perhitungan model
ANN ini tidak berlaku karena tidak ada data yang
mendukung adanya rentang suhu dengan kelembaban

setiap rentang muka air tanah. Gambar 9 a, b dan ¢
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memperlihatkan bahwa emisi CO, pada kedalaman
muka air tanah tertentu berfluktuasi mengikuti
keadaan suhu dan kelembaban. Semakin besar
kedalaman muka air tanah maka semakin besar pula
emisi maksimum yang dihasilkan. Emisi maksimum
pada muka air tanah 720 mm, 950 mm dan 1180 mm
masing masing mencapai 4.1 pmol/m?s, 5.1 umol/
m?/s dan 6.9 pymol/m?/s pada suhu maksimum. Emisi
bergerak naik pada rentang kelembaban 0.220 sampai
0.250 kemudian kembali turun dengan meningkatnya
kelembaban. Dari monogram ini dapat disimpulkan
bahwa emisi bergerak naik pada kedalaman muka
air tanah yang tinggi dengan suhu maskimum dan
rentang kelembaban tertentu.

Simpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
emisi CO, lahan gambut Pulau Padang diperkirakan
mencapai 59.82 tonCO,/ha/tahun sehingga emisi
karbon yang diemisikan lahan gambut adalah 16.314
tonC/ha/tahun. Emisi CO, lahan gambut dipengaruhi
oleh parameter lingkungan biofisik gambut vyaitu
suhu tanah, kelembaban tanah dan kedalaman
muka air tanah. Emisi CO, akan meningkat pada
kondisi suhu yang tinggi dan kelembaan tanah yang
cukup untuk terjadinya respirasi tanah dan aktivitas
mikroorganisme. Muka air tanah memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap emisi karbon dari gambut
dengan lebih banyak CO, yang dilepaskan pada
kedalaman muka air tanah yang semakin jauh dari
permukaan. Hasil perhitungan menggunakan model
ANN diperoleh korelasi tertinggi yang sebesar R? =
0.5545 dan model ANN dapat dijadikan sebagai acuan
untuk mengestimasi CO, lahan gambut di Pulau
Padang dengan lebih ekonomis.
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