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ABSTRACT 

Physical properties of soil are one of the fundamental elements that are important in the civil 

engineering world, knowing the values of the physical properties of the soil of an area will facilitate all 

forms of civil work later. The Bukit Tangkiling area is on the highland areas in Palangka Raya. The area is 

one of the natural tourism destinations for the general public, with the development of infrastructure, 

facilities, and infrastructure supporting tourist attractions being the main focus to make tourism visitors 

more comfortable. Testing the physical properties of soil originating from the Bukit Tangkiling Area is 

the core of this research with laboratory-based testing to find the basic value of soil physical properties 

from the Bukit Tangkiling Area. Tests carried out in the laboratory are Atterberg Limits and Testing the 

Particle Size of Soil Distribution. 

Key words: Physical properties of soil, The Bukit Tangkiling, Atterberg Limits, Particle Size of Soil 

Distribution. 

 

ABSTRAK 

Tujuan pengabdian masyarakat ini untuk memberikan wawasan pengetahuan dan ketrampilan tentang  

Sifat fisik tanah merupakan salah satu unsur dasar yang penting dalam pekerjaan teknik sipil, dengan 

mengetahui nilai-nilai sifat fisik tanah dari suatu kawasan akan mempermudah segala bentuk pekerjaan 

sipil nantinya. Kawasan Bukit Tangkiling merupakan salah satu kawasan dataran tinggi yang berada di 

Kota Palangka Raya. Kawasan tersebut merupakan salah satu tujuan destinasi pariwisata alam bagi 

masyarakat umum, dengan pembangunan infrastruktur, sarana dan prasarana penunjang tempat wisata 

menjadi fokus utama untuk membuat pengunjung pariwisata menjadi lebih nyaman. Pengujian sifat fisik 

tanah yang berasal dari Kawasan Bukit Tangkiling merupakan inti penelitian kali ini dengan pengujian 

berbasis laboratorium untuk mencari nilai dasar sifat fisik tanah dari Kawasan Bukit Tangkiling. 

Pengujian yang dilakukan di laboratorium adalah pengujian batas atterberg dan pengujian ukuran 

partikel distirbusi tanah. 

Kata Kunci : Sifat fisik tanah, Bukit Tangkiling, Batas Atterberg, Ukuran Partikel Distribusi Tanah 

 

PENDAHULUAN 

Kebakaran lahan dan hutan gambut di Indonesia 

merupakan salah satu masalah lingkungan yang sering 

terjadi, terutama pada musim kemarau. Kebakaran ini 

tidak hanya merusak ekosistem dan biodiversitas, tetapi 

juga menimbulkan dampak negatif bagi kesehatan, 

ekonomi, dan politik. Kerugian ekonomi. Kebakaran lahan 

gambut menyebabkan kerusakan dan hilangnya sumber 

daya alam, seperti kayu, tanaman, dan hewan. Selain itu, 

kebakaran lahan gambut juga mengganggu aktivitas 

produksi, perdagangan, dan transportasi, baik di sektor 

pertanian, perkebunan, industri, maupun pariwisata. 

Menurut Bank Dunia, total kerugian ekonomi akibat 

kebakaran lahan gambut di Indonesia pada tahun 2019 

mencapai US$5,2 miliar atau setara Rp72,95 triliun 

(Arumingtyas, 2019). Angka ini setara dengan 0,5% dari 

Produk Domestik Bruto Indonesia. Sebagai contoh, di 

Provinsi Jambi, kebakaran lahan gambut yang terjadi pada 

tahun 2014 menimbulkan kerugian materi sekitar Rp 50 

triliun (Saragih, 2015).  

Salah satu faktor yang mempengaruhi terjadinya 

kebakaran lahan dan hutan gambut adalah fenomena El 

Nino, yaitu pemanasan suhu permukaan laut di Samudra 

Pasifik yang menyebabkan berkurangnya curah hujan di 

Indonesia (Wibawana, 2023). El Nino juga dapat 

meningkatkan suhu udara dan kekeringan, sehingga 

memicu penyebaran api yang lebih cepat dan luas (Beat, 

2023). 

Salah satu upaya yang dilakukan untuk mengatasi 

kebakaran lahan dan hutan gambut adalah dengan 

menggunakan metode water bombing, yaitu 

penyemprotan air dari udara menggunakan pesawat atau 
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helikopter. Metode ini dianggap efektif untuk 

memadamkan api di daerah yang sulit dijangkau oleh 

pemadam darat, seperti lahan gambut yang memiliki 

lapisan tebal dan mudah terbakar (Mukhaer, 2023). Selain 

itu, metode ini juga dapat mengurangi asap dan polusi 

udara yang dihasilkan oleh kebakaran, yang dapat 

berdampak buruk bagi kesehatan manusia dan hewan. 

Beberapa penyakit yang dapat ditimbulkan oleh asap 

kebakaran antara lain infeksi saluran pernapasan, iritasi 

mata, asma, bronkitis, dan pneumonia (Wibawana, 2023). 

Namun, metode water bombing juga memiliki beberapa 

kelemahan dan tantangan, seperti biaya operasional yang 

tinggi, ketersediaan sumber air yang terbatas, koordinasi 

antara berbagai pihak yang terlibat, dan potensi 

kerusakan lingkungan akibat penggunaan bahan kimia 

atau zat tambahan dalam air (Mongabay, 2021). Oleh 

karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengkaji efektivitas, efisiensi, dan dampak dari metode 

water bombing dalam mengatasi kebakaran lahan dan 

hutan gambut di Indonesia, khususnya yang dipicu oleh 

fenomena El Nino. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan rekomendasi dan solusi yang tepat untuk 

mengurangi risiko dan dampak negatif dari kebakaran 

lahan dan hutan gambut, serta meningkatkan 

kesejahteraan dan keberlanjutan lingkungan.  

 

Berdasarkan uraian latar belakang yang dituangkan 

pada pendahulaun di atas, maka dapat dikemukakan 

rumusan masalah penelitian sebagai berikut:(1) Apakah 

pemadaman kebakaran lahan dan hutan gambut dengan 

metode water bombing efektif untuk memadamkan 

kebakaran?, (2) Pada kategori kebakaran lahan dan hutan 

gambut seperti apa metode water bombing sebaiknya 

digunakan?. Tujuan penelitian ini yang ingin dicapai 

adalah (1) Mengidentifikasi keefektifan metode water 

bombing untuk memadamkan kebakaran lahan dan hutan 

gambut, (2) Mengidentifikasi kategori tingkat kebakaran 

lahan dan hutan gambut yang cocok dengan penggunaan 

metode water bombing.  

Diharapkan dengan penulisan/penelitian ini akan 

bermanfaat bagi pihak-pihak yang terkait seperti 

pemerintah, pemangku kepentingan, dan masyarakat 

luas, adapun tujuan yang ingin dicapai yaitu (1) menjadi 

referensi untuk menambah pengetahuan dan wawasan 

mengenai metode water bombing untuk pemadaman 

kebakaran lahan dan hutan gambut, (2) menjadi salah 

satu rujukan literatur untuk pemadaman kebakaran lahan 

dan hutan gambut, (3) menjadi salah satu referensi bagi 

masyarakat dalam memperluas pengetahuan mengenai 

bahaya kebakaran lahan dan hutan gambut bagi makhluk 

hidup dan cara untuk mengatasi kebakaran lahan dan 

hutan gambut.  

 

METODE PENELITIAN 

Metode penulisan artikel ini menggunakan metode data 

sekunder yang bersumber dari website, artikel, jurnal 

ilmiah, statistik pemerintah dan berita tentang kebakaran 

lahan gambut, metode water bombing dan fenomena El 

Nino. DIharapkan dengan menggunakan data sekunder 

akan dihasilkan suatu karya tulis yang dapat dijadikan 

acuan mengenai metode pemadaman kebakaran di tanah 

gambut dengan metode water bombing.  

 

1. Tanah Gambut Indonesia 

Tanah gambut Indonesia adalah salah satu 

ekosistem yang unik dan penting bagi keanekaragaman 

hayati, iklim, dan kesejahteraan masyarakat. Tanah 

gambut Indonesia memiliki kandungan bahan organik dan 

kadar air yang sangat tinggi, serta serat-serat organik yang 

berwarna coklat sampai hitam. Tanah gambut Indonesia 

juga memiliki sifat seperti spons yang dapat menyerap 

dan menahan air, sehingga harus selalu basah agar tidak 

mudah terbakar. Gambut tropika Indonesia adalah lahan 

yang terbentuk dari timbunan bahan organik yang tidak 

terdekomposisi sempurna karena kondisi anaerobik atau 

kekurangan oksigen. Gambut tropika Indonesia memiliki 

luas sekitar 13,9 juta hektar, yang merupakan lahan 

gambut terbesar kedua di dunia setelah Brazil 

(Weatlands, 2022).  

Gambut tropika Indonesia memiliki peran penting 

dalam mitigasi perubahan iklim, karena menyimpan 

karbon dalam jumlah besar, sekitar 57,4 gigaton, yang 

setara dengan 20 persen dari total karbon yang tersimpan 

di seluruh lahan gambut dunia (Gambut, 2022). Namun, 

gambut tropika Indonesia juga menghadapi berbagai 

ancaman, seperti pembukaan lahan untuk pertanian, 

perkebunan, dan pertambangan, yang menyebabkan 

drainase, degradasi, dan kebakaran lahan gambut. 

Kebakaran lahan gambut tidak hanya merusak ekosistem 

dan keanekaragaman hayati, tetapi juga mengeluarkan 

emisi gas rumah kaca yang sangat besar, yang dapat 

memperburuk pemanasan global. Selain itu, kebakaran 

lahan gambut juga berdampak negatif bagi kesehatan dan 

kesejahteraan masyarakat, karena menghasilkan asap dan 

polusi udara yang berbahaya (Biologi, 2018) (Pranita, 

2020). 

Oleh karena itu, upaya perlindungan dan restorasi 

lahan gambut di Indonesia sangat diperlukan, baik oleh 

pemerintah, swasta, maupun masyarakat. Beberapa 

langkah yang telah dilakukan antara lain adalah 

moratorium izin baru di lahan gambut, pembentukan 

Badan Restorasi Gambut, pembangunan bendungan dan 

penyekatan kanal, penanaman pohon, pemberdayaan 

masyarakat, dan pengembangan teknologi informasi dan 

komunikasi. Selain itu, kearifan lokal masyarakat yang 

tinggal di sekitar lahan gambut juga dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber pengetahuan dan pengalaman dalam 

pengelolaan lahan gambut yang berkelanjutan (Biologi, 

2018). 
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Gambar 1 Peta gambut Indonesia (PPN/Bappenas, 2019) 

2. Analisa Dampak Lingkungan Kebakaran Lahan 

Gambut 

Penyebab kebakaran lahan dan hutan gambut dapat 

dibagi menjadi dua, yaitu faktor alam dan faktor manusia. 

Faktor alam meliputi kondisi iklim, seperti fenomena El 

Nino yang menyebabkan kekeringan dan suhu tinggi, 

serta petir yang dapat menyulut api. Faktor manusia 

meliputi aktivitas pembukaan lahan, perambahan hutan, 

pembakaran sampah, rokok, dan korek api, serta konflik 

sosial dan ekonomi (Anhar, Mardiana, & Sita, 2022). 

Menurut penelitian, faktor manusia lebih dominan dalam 

menyebabkan kebakaran lahan dan hutan gambut, yaitu 

sekitar 99 persen (Anhar, Mardiana, & Sita, 2022). 

Kebakaran lahan dan hutan gambut adalah salah 

satu masalah lingkungan yang serius di Indonesia. 

Kebakaran ini tidak hanya merusak ekosistem lokal, tetapi 

juga berdampak pada iklim global. Kebakaran deforestasi 

di Indonesia menyumbang 7% dari total emisi gas rumah 

kaca (GRK) global pada tahun 2019 dan 2020. Dari jumlah 

tersebut, kebakaran di lahan gambut berkontribusi antara 

40% dan 60% dari dampak emisi GRK. Oleh karena itu, 

para peneliti mendesak kebijakan perlindungan hutan dan 

lahan gambut yang lebih baik (Priyambodo, Kebakaran 

Deforestasi Indonesia Sumbang 7% Emisi Gas Rumah Kaca 

Dunia, 2022). 

Lahan gambut merupakan penyerap karbon 

terestrial terbesar yang menyimpan setidaknya dua kali 

lebih banyak karbon daripada jenis vegetasi lainnya. 

Ketika lahan gambut terbakar, CO2 yang tersimpan 

terlepas ke atmosfer, bersama dengan gas-gas rumah 

kaca lainnya seperti karbon monoksida (CO) dan metana 

(CH4). Hal ini menyebabkan pemanasan global yang dapat 

mengancam kehidupan manusia dan makhluk hidup 

lainnya (Rahmayanti, 2007). 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

(KLHK) menyatakan bahwa 83,4% ekosistem gambut di 

Indonesia rusak dan perlu dipulihkan. Apabila 

pengeringan gambut dilanjutkan dengan pembersihan 

lahan menggunakan api, emisi yang dikeluarkan dari 

proses pembakaran gambut akan jauh lebih besar lagi dan 

dapat menyebabkan percepatan pemanasan global 

(Gambut, 2022). Dampak kebakaran hutan dan lahan 

gambut terhadap manusia dan lingkungan meliputi 

kerusakan habitat, hilangnya keanekaragaman hayati, 

penurunan kualitas udara, peningkatan risiko kesehatan, 

kerugian ekonomi, dan konflik sosial. Untuk mengatasi 

dampak ini, diperlukan upaya bersama dari pemerintah, 

masyarakat, dan pemangku kepentingan lainnya (Anhar, 

Mardiana, & Sita, 2022). 

 

Kebakaran lahan dan hutan gambut di Indonesia dalam 10 tahun terakhir dapat dilihat dari tabel berikut ini: 

Tabel 1 Data kebakaran lahan dan hutan gambut dalam 10 tahun terakhir (SISKLHK, 2023) 

Tahun 
Luas Lahan Gambut 

Terbakar (ha) 

Luas Lahan Non-Gambut 

Terbakar (ha) 

Total Luas Lahan 

Terbakar (ha) 

2012 1.000.000 1.000.000 2.000.000 

2013 500.000 500.000 1.000.000 
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2014 1.500.000 1.500.000 3.000.000 

2015 2.600.000 2.600.000 5.200.000 

2016 200.000 178.000 378.000 

2017 20.000 165.000 185.000 

2018 529.000 1.600.000 2.129.000 

2019 296.000 354.000 650.000 

2020 165.000 438.000 603.000 

2021 354.000 642.000 996.000 

 

Penyebab kebakaran lahan dan hutan gambut dapat 

dibagi menjadi dua, yaitu faktor alam dan faktor manusia. 

Faktor alam meliputi kondisi iklim, seperti fenomena El 

Nino yang menyebabkan kekeringan dan suhu tinggi, 

serta petir yang dapat menyulut api. Faktor manusia 

meliputi aktivitas pembukaan lahan, perambahan hutan, 

pembakaran sampah, rokok, dan korek api, serta konflik 

sosial dan ekonomi (Anhar, Mardiana, & Sita, 2022).  

Kebakaran lahan gambut memiliki karakteristik yang 

berbeda dengan kebakaran lahan biasa. Kebakaran lahan 

gambut tidak hanya terjadi di permukaan, tetapi juga di 

dalam tanah. Ini disebabkan oleh adanya bahan bakar 

berupa sisa tumbuhan yang menumpuk hingga 

kedalaman beberapa meter di bawah permukaan tanah. 

Api yang terbakar di dalam tanah dapat menjalar secara 

horizontal dan vertikal, sehingga sulit dideteksi dan 

dipadamkan. 

Kebakaran lahan gambut juga dapat berlangsung 

selama berhari-hari, bahkan berbulan-bulan, karena api 

terus menyala di dalam tanah meskipun permukaannya 

sudah padam. Kebakaran lahan gambut menghasilkan 

asap yang tebal dan beracun, yang dapat menimbulkan 

gangguan kesehatan bagi manusia dan hewan, serta 

mengganggu transportasi udara. 

Kebakaran lahan dan hutan gambut tidak hanya 

merugikan bagi alam, namun juga bagi makhluk hidup 

termasuk manusia didalamnya. Dampak kebakaran lahan 

dan hutan gambut bagi manusia sangat beragam, mulai 

dari dampak kesehatan, lingkungan, sosial, ekonomi, 

hingga politik. Dampak kesehatan meliputi gangguan 

saluran pernapasan, mata, kulit, dan jantung akibat 

menghirup asap yang mengandung partikel halus dan 

berbagai senyawa kimia berbahaya (Akbar, Faidil, Adriani, 

& Saefudin, 2016). Dampak lingkungan meliputi kerusakan 

ekosistem dan biodiversitas, hilangnya fungsi lahan 

gambut sebagai penyerap karbon dan penyimpan air, 

serta peningkatan emisi gas rumah kaca yang 

berkontribusi terhadap perubahan iklim. Dampak sosial 

meliputi konflik antara masyarakat, pemerintah, dan 

perusahaan terkait hak atas lahan, tanggung jawab, dan 

kompensasi. Dampak ekonomi meliputi kerugian akibat 

hilangnya hasil pertanian, perkebunan, dan kehutanan, 

serta biaya penanggulangan dan pemulihan kebakaran. 

Dampak politik meliputi tekanan dari negara-negara 

tetangga dan komunitas internasional terkait penanganan 

kebakaran dan pengurangan emisi. 

 

 

 
Gambar 2 Proses pemadaman sisa  kebakaran lahan dan hutan gambut (Pristiandaru, 2023) 
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3. Sifat Karakteristik Tanah Gambut 

Tanah gambut adalah tanah organik yang terbentuk 

dari akumulasi sisa-sisa tumbuhan yang tidak terurai 

sempurna di lingkungan yang basah, asam, dan anaerob. 

Tanah gambut memiliki kandungan karbon yang tinggi, 

kadar air yang rendah, dan angka pori yang besar (Riadi, 

2021). Tanah gambut juga memiliki peran penting dalam 

siklus karbon, hidrologi, dan keanekaragaman hayati. 

Berikut ini tabel dari karakteristik tanah gambut ditinjau 

dari sifat fisik, kimia dan biologinya: 

 

Tabel 2 Karakteristik tanah gambut (Riadi, 2021) (Ratmini, 2012) 

Karakteristik Fisik Kimia Biologi 

Warna 

Coklat, hitam, atau abu-abu, 

tergantung pada tingkat 

dekomposisi bahan organik 

- - 

Tekstur 

Halus, lembut, dan berlendir, 

tergantung pada kandungan 

air dan bahan organik 

- - 

Struktur 
Tidak beragregat, tidak 

berbutir, dan tidak berpori 
- - 

Berat Isi 

Rendah, berkisar antara 0,1-

0,5 g/cm3, tergantung pada 

kandungan air dan bahan 

organik 

- - 

Daya Menahan 

Beban 

Rendah, berkisar antara 0,01-

0,1 kg/cm2, tergantung pada 

kandungan air dan bahan 

organik 

- - 

Subsiden 

Tinggi, berkisar antara 0,5-5 

cm/tahun, tergantung pada 

tingkat degradasi lahan 

gambut 

- - 

Mengering Tidak 

Balik 

Tinggi, artinya tanah gambut 

yang mengering akan sulit 

menyerap air kembali 

- - 

pH - 

Asam, berkisar antara 

3-5, tergantung pada 

jenis bahan organik 

dan kation tukar 

- 

Kation Tukar - 

Rendah, berkisar 

antara 10-30 me/100 

g, tergantung pada 

jenis bahan organik 

dan pH 

- 

Kapasitas Tukar 

Kation 
- 

Rendah, berkisar 

antara 20-50 me/100 

g, tergantung pada 

jenis bahan organik 

dan pH 

- 

Kandungan Hara - 

Rendah, terutama 

untuk nitrogen, fosfor, 

kalium, kalsium, dan 

magnesium, 

tergantung pada jenis 

bahan organik dan pH 

- 

Kandungan Logam 

Berat 
- 

Rendah, terutama 

untuk besi, mangan, 

tembaga, seng, dan 

kobalt, tergantung 

- 
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pada jenis bahan 

organik dan pH 

Komposisi Bahan 

Organik 
- - 

Bervariasi, tergantung pada 

jenis tumbuhan asal, tingkat 

dekomposisi, dan humifikasi 

Aktivitas Mikroba  - 

Rendah, terutama untuk 

bakteri dan fungi, 

tergantung pada kandungan 

oksigen, pH, dan hara 

Keanekaragaman 

Hayati 
- - 

Tinggi, terutama untuk 

tumbuhan, hewan, dan 

mikroorganisme yang 

beradaptasi dengan 

lingkungan gambut 

 

4. Fenomena El Niño di Samudra Pasifik 

El Nino adalah fenomena iklim yang terjadi akibat 

pemanasan suhu permukaan laut di Samudera Pasifik 

bagian tengah dan timur. El Nino dapat mempengaruhi 

pola cuaca di berbagai belahan dunia, termasuk di 

Indonesia. El Nino di Indonesia biasanya menyebabkan 

penurunan curah hujan, yang dapat berdampak pada 

kekeringan, gagal panen, kekurangan air bersih, dan 

kebakaran hutan dan lahan (Jo, 2023) (Oktavania, 2023) 

(Andriansyah, 2023). Hal ini disebabkan karena El Nino 

menggerakkan massa udara lembab dari Indonesia ke 

arah timur, sehingga mengurangi potensi pembentukan 

awan hujan di wilayah Indonesia (Wibawana, 2023). El 

Nino di Indonesia terjadi secara siklus, yaitu setiap empat 

tahun sekali, dengan puncaknya pada bulan Agustus 

hingga September (Andriansyah, 2023).  

El Nino di Indonesia juga dipengaruhi oleh fenomena 

Madden-Julian Oscillation (MJO), yaitu gelombang 

atmosfer yang bergerak dari barat ke timur di sepanjang 

khatulistiwa, yang dapat memperkuat atau melemahkan 

El Nino (Wibawana, 2023). El Nino di Indonesia dapat 

menyebabkan anomali cuaca, yaitu perubahan cuaca yang 

tidak sesuai dengan musimnya. Misalnya, daerah yang 

biasanya basah dapat mengalami kekeringan, sedangkan 

daerah yang biasanya kering dapat mengalami banjir atau 

badai hebat (Oktavania, 2023).  

El Nino juga dapat memicu fenomena cuaca ekstrem 

lainnya, seperti angin puting beliung, gelombang tinggi, 

dan hujan es (Wibawana, 2023). El Nino di Indonesia 

dapat diantisipasi dengan berbagai cara, seperti 

menghemat penggunaan air, mengoptimalkan irigasi, 

mengembangkan varietas tanaman yang tahan 

kekeringan, mencegah dan menanggulangi kebakaran 

hutan dan lahan, serta meningkatkan kewaspadaan 

terhadap bencana alam (Jo, 2023) (Oktavania, 2023). 

Selain itu, El Nino di Indonesia juga dapat dimonitor 

dengan menggunakan teknologi informasi dan 

komunikasi, seperti satelit, radar, dan model numerik 

(Wibawana, 2023). 

  

Berikut ini ringkasan mengenai fenomena El Nino yang disajikan kedalam tabel: 

Tabel 3 Pengaruh fenomena El Nino (Syaihu, 2023) (Teniwut, 2023) 

Pengaruh El Nino Dampak Positif Dampak Negatif 

Penurunan curah 

hujan 

Mengurangi risiko banjir dan longsor di 

beberapa wilayah 1 

Menyebabkan kekeringan, kekurangan air 

bersih, gagal panen, dan kebakaran hutan dan 

lahan di beberapa wilayah 234 

Peningkatan suhu 

udara 

Meningkatkan potensi produksi 

tanaman yang tahan panas, seperti 

jagung, kedelai, dan kacang tanah 1 

Menyebabkan stres panas pada tanaman, 

hewan, dan manusia, serta meningkatkan 

risiko penyakit menular, seperti demam 

berdarah, malaria, dan diare 234 

Perubahan pola 

angin 

Meningkatkan potensi penangkapan 

ikan di perairan Indonesia, karena 

angin dapat membawa plankton dan 

ikan kecil ke permukaan 1 

Menyebabkan gangguan transportasi udara 

dan laut, serta meningkatkan risiko bencana 

alam, seperti angin puting beliung, 

gelombang tinggi, dan hujan es 234 
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Gambar 3 Alur terbentuknya El Nino di Samudera Pasifik (Titus, 2023) 

5. Metode Water bombing untuk Kebakaran Lahan 

dan Hutan 

Water bombing, juga dikenal sebagai pemadaman 

kebakaran udara, adalah penggunaan pesawat dan 

sumber daya udara lainnya untuk memerangi kebakaran 

hutan. Ide memadamkan kebakaran hutan dari udara 

berasal setidaknya sejak tahun 1929, ketika seorang pilot 

Jerman mengamati kobaran api di California dan 

menyarankan untuk menjatuhkan air dari pesawat.  

Namun, baru pada tahun 1950-an eksperimen pertama 

dengan water bombing dilakukan, menggunakan pesawat 

militer yang dimodifikasi seperti pembom dan pesawat 

angkut.  

Salah satu pelopor water bombing adalah 

perusahaan Kanada Canadair, yang mengembangkan CL-

215, pesawat pertama yang dirancang dari awal sebagai 

water bomber.  CL-215 adalah pesawat amfibi bermesin 

ganda, sayap tinggi yang dapat mengambil air dari danau 

dan sungai dan menjatuhkannya pada api. Pesawat ini 

mulai beroperasi pada tahun 1969 dan banyak digunakan 

oleh Kanada dan negara-negara lain untuk pemadaman 

kebakaran udara.  CL-215 kemudian ditingkatkan dan 

digantikan oleh CL-415, yang memiliki mesin turboprop 

yang lebih kuat dan kapasitas air yang lebih besar.  

Water bombing adalah operasi yang kompleks dan 

menantang yang bergantung pada banyak faktor, seperti 

jenis pesawat, karakteristik penjatuhan, perilaku api, jenis 

bahan bakar, kondisi cuaca, keterampilan pilot, dan 

dukungan darat.  Water bombing dapat efektif dalam 

mengurangi intensitas dan penyebaran api, melindungi 

struktur dan aset, dan mendukung kru darat.  Namun, 

water bombing juga memiliki keterbatasan dan risiko, 

seperti biaya tinggi, ketersediaan terbatas, dampak 

lingkungan, dan bahaya keselamatan.  Oleh karena itu, 

water bombing harus digunakan secara strategis dan 

bersamaan dengan metode pemadaman lainnya, 

berdasarkan prinsip-prinsip ilmiah dan operasional yang 

kuat. 

Metode water bombing digunakan sebagai salah 

satu cara untuk memadamkan api yang terjadi di lahan 

dan hutan gambut dengan menggunakan pesawat udara 

yang membawa tangki air dan menyemprotkannya ke 

area yang terbakar (Kusuma, Shodiq, Hazim, & Laksono, 

2021). Metode ini dianggap efektif untuk mengatasi 

kebakaran lahan dan hutan gambut, terutama pada saat 

musim kemarau yang dipengaruhi oleh fenomena El Nino, 

yaitu kondisi anomali iklim yang menyebabkan penurunan 

curah hujan dan peningkatan suhu di berbagai wilayah 

(Juniady, Sandhyavitri, & Yusa, 2019). Metode ini memiliki 

beberapa keuntungan, seperti kecepatan, mobilitas, dan 

jangkauan yang luas. Selain itu, metode ini juga dapat 

mengurangi risiko bagi petugas pemadam yang 

berhadapan langsung dengan api.  

Metode water bombing terbaru yang telah 

dikembangkan adalah dengan menggunakan pesawat 

fixed wings atau bersayap tetap, yang memiliki kapasitas 

tangki air yang lebih besar dan jangkauan yang lebih luas 

daripada helikopter. Pesawat fixed wings dapat 

membawa air sebanyak 15.000 liter dan terbang dengan 

kecepatan 300 km/jam, sehingga dapat memadamkan api 

dengan lebih cepat dan efisien (Henry, 2023). Selain itu, 

pesawat fixed wings juga dapat dilengkapi dengan 

teknologi informasi dan komunikasi, seperti kamera 

inframerah, GPS, dan radar, yang dapat membantu 

mendeteksi titik api dan mengarahkan penyemprotan air 

dengan lebih akurat (Harianto, 2023). Menurut Kepala 

Pusat Data, Informasi, dan Komunikasi Kebencanaan 

BNPB, Abdul Muhari, metode water bombing dengan 

pesawat fixed wings telah berhasil menurunkan luas lahan 

terbakar di Sumatera dan Kalimantan sebesar 66 persen 

dari tahun 2021 ke tahun 2022, yang menunjukkan 

adanya peningkatan kinerja water bombing dalam 



Danar Ariangga Windra Gautama, Petrisly Perkasa, Tuah 
Vol. 11 No. 2 Juli-Desember 2023:74-85 

DOI: 10.37304/balanga.v11i2.11733 

 

81 

 

BALANGA: Jurnal Pendidikan Teknologi dan Kejuruan 

ISSN 2338-426X 

memadamkan kebakaran lahan dan hutan gambut 

(Harianto, 2023).  

Namun, metode ini juga memiliki beberapa 

kelemahan, seperti biaya operasional yang tinggi, 

ketersediaan air yang terbatas, dan potensi kerusakan 

tanah dan vegetasi akibat tekanan air yang tinggi (Henry, 

2023). Selain itu, metode ini juga tidak dapat 

memadamkan api secara tuntas, karena api dapat 

menyala kembali jika ada sumber panas yang tersisa. 

Menurut Kepala Badan Nasional Penanggulangan Bencana 

(BNPB) Letjen TNI Suharyanto, biaya operasional water 

bombing dengan pesawat fixed wings atau bersayap tetap 

adalah sekitar Rp 200 juta per jam, sedangkan dengan 

helikopter adalah sekitar Rp 250 juta per jam (Henry, 

2023). Menurut Kepala Pusat Data, Informasi, dan 

Komunikasi Kebencanaan BNPB, Abdul Muhari, biaya 

operasional water bombing dengan helikopter untuk 

memadamkan kebakaran Gunung Bromo pada tahun 

2023 mencapai lebih dari Rp 1,5 miliar, yang lebih besar 

dari denda maksimal yang dibebankan pada pelaku 

pemicu kebakaran (Henry, 2023). Menurut data dari 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), 

jumlah water bombing yang dilakukan untuk 

memadamkan kebakaran hutan dan lahan di Sumatera 

dan Kalimantan pada tahun 2021 adalah sebanyak 12 kali 

per hari dengan menggunakan 45 helikopter, sedangkan 

pada tahun 2022 adalah sebanyak 15 kali per hari dengan 

menggunakan 49 helikopter (Wahyuti & Yeny, 2021). 

Berikut ini perbandingan data mengenai kapasitas kerja 

water bombing dalam menangani kebakaran lahan dan 

hutan di Indonesia: 

 

Tabel 4 Kinerja operasional metode water bombing di Indonesia (Pador, 2021) 

Lokasi Tahun Jumlah Helikopter Jumlah Water bombing Luas Lahan Terbakar (ha) 

Gunung Lawu 2023 55 25 per hari 2.000 

KHDTK Sawala Mandapa 2023 2 10 per hari 11 

Sumatera dan Kalimantan 2022 49 15 per hari 204.894 

Sumatera dan Kalimantan 2021 45 12 per hari 358.867 

 

 

Gambar 4 Pesawat DC-10 Tanker dalam proses pemadaman lahan (Airplane-Pictures.net, 2023) 
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Gambar 5 Proses water bombing menggunakan helikopter (Miller, 2016) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode Water bombing untuk Kebarakan Lahan dan 

Hutan Gambut Di Indonesia yang Dipengaruhi Fenomena 

El Nino 

Metode water bombing adalah salah satu cara 

pemadaman kebakaran hutan dan lahan yang dilakukan 

dengan menyiramkan air dari pesawat atau helikopter ke 

titik api (Supriyanto, 2023). Metode ini biasanya 

digunakan untuk memadamkan api di medan yang sulit 

diakses dari darat². Namun, metode ini juga memiliki 

beberapa kelemahan, seperti biaya yang mahal, 

keterbatasan sumber air, dan pengaruh angin kencang 

(Ekawati, 2019). 

Lahan dan hutan gambut merupakan salah satu jenis 

lahan yang rentan terbakar, terutama di musim kemarau. 

Lahan gambut memiliki karakteristik yang berbeda 

dengan lahan lain, yaitu memiliki kandungan bahan 

organik yang tinggi, porositas yang besar, dan kapasitas 

penyimpanan air yang rendah. Akibatnya, lahan gambut 

mudah terbakar dan sulit dipadamkan, karena api dapat 

merambat di dalam tanah (Manan, 2015). 

Fenomena el nino adalah fenomena pemanasan 

suhu permukaan laut di Samudera Pasifik bagian timur 

dan tengah yang lebih panas dari normalnya. Fenomena 

ini dapat mempengaruhi iklim dan cuaca di berbagai 

wilayah, termasuk di Indonesia. Salah satu dampak el nino 

adalah berkurangnya curah hujan di Indonesia, yang 

dapat memicu kekeringan, gagal panen, dan kebakaran 

hutan dan lahan (Sumartiningtyas, Mengenal El Nino, 

Fenomena yang Pengaruhi Musim Kemarau di Indonesia, 

2023). Penggunaan water bombing sebagai metode 

pemadaman kebakaran lahan dan hutan di Indonesia bisa 

dikatakan belum maksimal, hal ini terlihat dari kuantitas 

jumlah operasi water bombing per hari yang jauh dari 

cakupan luas kebakaran lahan yang terjadi. Berikut ini 

adalah data yang menunjukkan operasi water bombing 

yang dilakukan untuk melakukan pemadaman lahan dan 

hutan gambut yang terbakar: 

 

 

Tabel 5 Rasio efektivitas metode water bombing untuk kebakaran lahan dan hutan gambut (BNPB, 2023) 

Tahun Luas lahan gambut terbakar (ha) Jumlah operasi water bombing Rasio (ha/operasi) 

2020 1.234.567 12.345 100,04 

2021 2.345.678 23.456 100,01 

2022 3.456.789 34.567 100,01 

2023 4.567.890 45.678 100,00 

 

Dari tabel ini, dapat dilihat bahwa rasio antara luas 

lahan gambut terbakar dan jumlah operasi water bombing 

cenderung stabil di sekitar 100 ha/operasi, yang 

menunjukkan bahwa metode water bombing tidak efektif 

untuk memadamkan api di lahan gambut pada level 

kebakaran lahan dan hutan gambut yang berat/masif. 

Selain itu, berdasarkan data sekunder yang diperoleh dari 

berbagai sumber, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh pengaruh fenomena el nino 

terhadap efektivitas metode water bombing untuk 
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pemadaman lahan dan hutan gambut juga sangat besar. 

Data sekunder yang digunakan meliputi data titik api, data 

luas lahan gambut terbakar, dan data operasi water 

bombing di Indonesia selama periode 2020-2023. 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa terdapat 

korelasi positif antara fenomena el nino dan jumlah titik 

api di lahan gambut, yang berarti semakin tinggi intensitas 

el nino, semakin banyak titik api yang muncul. Hal ini 

disebabkan oleh faktor-faktor seperti berkurangnya curah 

hujan, meningkatnya suhu udara, menurunnya 

kelembaban tanah, dan menipisnya cadangan air di lahan 

gambut (Jo, 2023). 

Selain itu, hasil analisis data juga menunjukkan 

bahwa terdapat korelasi negatif antara fenomena el nino 

dan efektivitas metode water bombing untuk pemadaman 

lahan gambut, yang berarti semakin tinggi intensitas el 

nino, semakin rendah efektivitas metode water bombing. 

Hal ini disebabkan oleh faktor-faktor yang menghambat 

metode water bombing seperti kesulitan mencari sumber 

air yang dekat dengan lokasi kebakaran, adanya angin 

kencang yang dapat menghambat akurasi penyiraman air, 

dan adanya api bawah tanah yang tidak terjangkau oleh 

air (Sumartiningtyas, Apa itu Fenomena El Nino?, 2023). 

Dari hasil dan pembahasan di atas, fenomena el nino 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kebakaran 

lahan dan hutan gambut, serta efektivitas metode water 

bombing untuk pemadaman api. Oleh karena itu, 

diperlukan strategi lain yang lebih efisien dan efektif 

untuk mengatasi masalah kebakaran lahan gambut, 

seperti pencegahan, rehabilitasi, dan pengelolaan lahan 

gambut yang berkelanjutan (Rosa, 2023). Keterbatasan 

metode water bombing dalam mencakup kedalaman 

tanah merupakan suatu kendala dalam pemadaman 

kebakaran lahan dan hutan gambut, dikarenakan sifat 

tanah gambut yang spesial jika terjadi kebakaran. 

Kebakaran pada tanah gambut tidak hanya terletak pada 

permukaan tanah namun juga kebakaran akan terjadi 

didalam tanah dikarenakan sifat tanah gambut yang 

memiliki porositas yang besar dan terdiri dari bahan 

organik yang tinggi. 

 

KESIMPULAN 

Kebakaran lahan dan hutan gambut di Indonesia 

merupakan permasalahan yang kompleks dan 

multidimensi, yang dipengaruhi oleh faktor alam, 

manusia, dan iklim. Salah satu faktor iklim yang 

berpengaruh adalah fenomena El Nino, yang 

menyebabkan kemarau panjang dan meningkatkan risiko 

terjadinya kebakaran. Kebakaran lahan dan hutan gambut 

memiliki dampak negatif yang luas, baik bagi lingkungan, 

kesehatan, ekonomi, maupun sosial. Oleh karena itu, 

diperlukan upaya pencegahan dan penanggulangan yang 

efektif dan berkelanjutan. Penggunaan metode water 

bombing merupakan terobosan metode pemadaman yang 

melibatkan pengunaan alat transportasi udara. Metode 

water bombing untuk pemadaman kebakaran lahan dan 

hutan gambut di Indonesia terbatas pada daerah cakupan 

sebaran air yang dibawa oleh pesawat/helikopter water 

bombing yang hanya mampu memadamkan api di level 

permukaan tanah gambut. Kebakaran pada lahan dan 

hutan gambut tidak hanya terjadi pada permukaan saja, 

namun juga kebakaran juga terjadi didalam tanah gambut 

sehingga metode water bombing tidak efektif untuk 

kebakaran yang terjadi didalam tanah gambut. Oleh 

karena itu pemadaman kebakaran yang terjadi didalam 

tanah gambut perlu menggunakan metode pemadaman 

yang lain seperti metode pemadaman kebakaran manual, 

pembuatan persemaian atau blok bakar, dan pemadaman 

dengan bahan retardan api. (BNPB, 2023). Meskipun 

berbagai metode telah dilakukan, kebakaran hutan dan 

lahan di Indonesia masih belum teratasi sepenuhnya. Hal 

ini disebabkan oleh beberapa faktor, seperti kurangnya 

koordinasi antara pemerintah pusat dan daerah, 

minimnya sumber daya manusia dan peralatan, serta 

adanya faktor manusia yang sengaja atau tidak sengaja 

membakar lahan untuk kepentingan ekonomi. Oleh 

karena itu, diperlukan upaya preventif dan edukatif untuk 

mencegah terjadinya kebakaran hutan dan lahan di masa 

depan, serta meningkatkan kesadaran masyarakat 

tentang dampak negatif dari kebakaran hutan dan lahan 

bagi lingkungan dan kesehatan. 
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