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ABSTRACT 

Indonesia is a country that has an area of + 14 million hectares of peatlands. Utilization of 

Indonesia's peatlands is used in various sectors such as plantation and agriculture which increase 

income in the economic sector so the importance of peatland management. Measurement of the 

water level in peat is very necessary to maintain the stability of the TMA (water level) of the peat, 

which is 40 cm. This study uses the ultrasonic sensor HCSR-04  which has a resolution of 0.3 cm 

with a measurement range of 2 cm to 4 m and is coupled with the Arduino Unowhich is open 

source so that measurements can be carried out directly using the serial monitor on Arduino-uno. 

The ultrasonic sensorHCSR-04  is made on a prototype that will be used in TMA measurements 

both in the field and on a laboratory scale. The measurements show very accurately results with 

measurement errors 1.2 % with measurements from 100 – 500 mm. measurement error for water 

temperature  variations of  30 ºC, 35 ºC,and 40 ºC is 1.8%, 6% and than 10%. 

Keywords: Peatlands, TMA, Ultrasonic Sensor, Arduino Uno. 

ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara yang memiliki lahan gambut yang luas + 14 juta hektar. 

Pemanfaatan lahan gambut Indonesia digunakan di berbagai sektor seperti lahan perkebunan dan 

pertanian yang meningkatkan pendapatan dalam sektor ekonomi sehingga pentingnya 

pengelolaan lahan gambut. Pengukuran tinggi muka air pada lahan gambut sangat diperlukan 

guna mempertahankan kestabilan TMA (tingi muka air) lahan gambut yaitu 40 cm. Penelitian ini 

menggunakan sensor ultrasonik HCSR-04 yang memiliki resolusi 0,3 cm dengan range 

pengukuran 2 cm sampai 4 m serta digandengkan dengan arduino uno yang bersifat open source 

sehingga pengukuran dapat dilakukan secara langsung menggunakan serial monitor pada 

arduino-uno. Sensor ultrasonik HCSR-04 dibuat pada sebuah prototype yang akan digunakan 

pada pengukuran TMA baik dilapangan maupun dalam skala laboratorium. Pengukuran 

menunjukkan hasil yang begitu akurat dengan error pengukuran yang diperoleh 1,2%  dengan 

pengukuran dari 100 – 500 mm. kesalahan pengukuran untuk variasi suhu air 30 ºC, 35 ºC, dan 

40 ºC sebesar 1,8%, 6% dan 10%. 

Kata kunci: Lahan Gambut, TMA, Sensor Ultrasonik, Arduino Uno. 

 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia adalah negara kepulauan dimana 

terdapat beberapa pulau yang terbentang 

dengan berbagai macam alam.Salah satunya 

adalah Indonesia kaya dengan lahan gambut, 

terutama dipulau Kalimantan dan Sumatra. 

Indonesia memiliki 36% dari lahan gambut 

tropis dunia yang terbesar dari negara lainnya 

di daerah tropis [1]. Lahan gambut yang 

terdapat di Indonesia + 14 juta hektar (ha), dan 

untuk Riau sendiri itu memiliki 3 juta ha lahan 

gambut. 

Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran 

terhadap level muka air tanah pada lahan 

gambut yang menggunakan sensor jarak yaitu 

ultrasonik HCSR-04 dengan perangkat lunak 

Arduino Unoyang memiliki frekuensi 40 kHz. 

Penggunaan sensor ultrasonik ini lebih akurat 

dalam pengukuran dengan resolusi mencapai 
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0,3 cm dalam rentang pengukuran dari 2 cm 

sampai 4 mjarak tersebut ideal karena rentang 

pengukuran tinggi muka air pada lahan gambut 

termasuk dalam rentang ini [2]. Selain mudah 

didapat sensor ultrasonik ini juga lebih 

terjangkau serta dengan dibantu oleh perangkat 

lunak Arduino Uno yang memiliki sifat open 

source [3]. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Karakteristik Lahan Gambut 

 

Gambut adalah  sebagian materi tanaman 

yang memfosil di daerah basah dimana terdapat 

kekurangan oksigen dan akumulasi materi 

tanaman lebih cepat daripada dekomposisi. 

Biasanya bewarna cokelat tua, gambut adalah 

bahan kompleks yang mengandung lignin dan 

selulosa sebagai unsur utama [4-6]. 

 

 
Gambar 1. Lahan Gambut. 

 

Nilai pH mempengaruhi struktur dan sifat 

gambut yang  umumnya memiliki pH sekitar 4 

karena adanya asam humat, pH di atas  9 dan 

dibawah 3 struktur gambut mengalami 

kerusakan [7]. Gambut umumnya mengandung 

sejumlah besar air  (biasanya 90%) karena 

strukturnya yang keropos [8]. 

 

Sensor Ultrasonik 

 

Gelombang ultrasonik adalah gelombang 

suara frekuensi tinggi dengan rentangmulai dari 

20 kHz disebut rentang frekuensi ultrasonik. 

Modul ultrasonik HCSR-04 memiliki 

jangkauan pengukuran dari 2 cm sampai 4 m 

dengan resolusi 0,3 cm untuk hubungan 

perangkat pengukuran tergantung pada target 

dalam merefleksikan sinyal kembali [2]. 

 

 
Gambar 2. Modul sensor ultrasonik HCSR-

04. 

 

Modul ultrasonik terdiri atas transmitter, 

receiver, dan control circuit yang memiliki 

4 pin yaitu Vcc 5V, trigger sinyal input, Echo 

sinyal output dan Ground 0V dengan 

spesifikasi fitur ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Parameter yang terdapat pada modul 

HCSR-04. 

Parameter Nilai 

Tegangan DC (V) 5 

Arus (mA) 15 

Frekuensi (kHz) 40 

Jangkauan maksimum (m) 4 

Jangkauan minimum (cm) 2 

Dimensi (mm
3
) 45 × 20 × 15 

 

 
Gambar 3. Prinsip kerja ultrasonik. 

 

Prinsip kerja sensor ultrasonik yang terdiri 

atas transmitter dan receiver diperlihatkan pada 

Gambar 3 berdasarkan pemantulan sinyal pada 

objek untuk mengukur jarak tempuh sinyal [9]. 

Jarak ukur diperoleh dua kali jarak tempuh dari 

transmitter ke receiver dan sebaliknya, 

sehingga dapat dihitung dengan persamaan (1). 
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Kecepatan rambat gelombang ultrasonik 

tergantung pada suhu diudara sekitar 340 m/s 

dengan suhu 15 ºC udara atau suhu atmosfer 

sama dengan kecepatan sonik. Kecepatan (v) 

dapat dihitung sebagai fungsi temperatur (T) 

[2], seperti pada persamaan (2) . 

 

T.v 60340  (2) 

 

Akurasi dan Presisi Pengukuran 

 

Salah satu parameter yang diperhatikan 

dalam pengukuran adalah akurasi dan presisi. 

Akurasi adalah kedekatan suatu  nilai 

pengukuran terhadap nilai standar atau nilai 

yang diketahui, sedangkan presisi mengacu 

pada pembacaan kedekatan nilai yang sama 

pada saat pengukuran dilakukan berulang [10]. 

Akurasi dan presisi pengukuran sangat 

berkaitan dengan ketidakpastian atau error. 

Kesalahan dalam pengukuran biasanya 

dinyatakan sebagai berikut. 

 

100(%) 
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(3) 

 

Persamaan (3) menyatakan error dalam 

persentase (%) dengan xt merupakan nilai 

terukur xref merupakan nilai sebenarnya [11]. 

METODE PENELITIAN 

Rangkaian Elektronik Pengukuran 

 

 
Gambar 4. Rangkaian pengukuran ketinggian 

muka air. 

 

Sensor ultarsonik terdapat 4 pin dimana tiap 

pin dihubungkan ke modul Arduino Uno 

sehingga data akan terbaca pada perangkat. 

Tegangan input Vcc bernilai 5V disuplay oleh 

Arduino Uno untuk mengaktifkan sensor 

Ultrasonik. Rangkaian sensor ultrasonik dengan 

modul Arduino Uno diperlihatkan pada 

Gambar 4. 

 

Set-Up Pengukuran 

 

Proses pengukuran selanjutnya dengan 

menggunakan prototipe dan air sebagai  media 

pantul. Keluaran yang dihasilkan juga berupa 

jarak sebenarnya vs jarak yang diperoleh sensor 

ultrasonik HCSR-04. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Gambar 5. (a) Prototipe dan (b) set up 

pengukuran tinggi muka air gambut. 

 

Prototipe dan perangkat pendukung 

pengukuran diperlihatkan pada Gambar 5 (a) 

dan 5 (b) memperlihatkan set up pengukuran 

muka air di lahan gambut. Setting percobaan 

terdiri dari tabung uji berbahan PVC dengan 
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diameter 21 cm dan panjang keseluruhan 

60 cm. Pada atas tabung dipasang rangkaian 

elektronik ultrasonik berbasis Arduino Uno 

yang berjarak 10 cm dari pinggir atas tabung 

yang bertujuan agar rangkaian elektronik dapat 

ditutupi dari lembab dan air hujan. 

 

 
Gambar 6. Set-up pengukuran lapangan. 

 

Data pengukuran dari sensor ultrasonik 

diolah oleh modul Arduinodan diteruskan ke 

komputer untuk disimpan dan diolah lebih 

lanjut.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kalibrasi Sensor Ultrasonik  HCSR-04 

 

Kalibrasi bertujuan untuk mengamati 

tingkat akurasi dari sebuah alatdengan cara 

membandingkan alat ukur lain sehingga dapat 

dipastikan alat yang digunakan konsisten 

terhadap pengukuran. Secara teori sensor 

ultrasonik memiliki rentang pembacaan 

pengukuran antara 2 cm sampai 4 m dengan 

resolusi 0,3 cm [2]. 

  
(a) (b) 

Gambar 7. (a) kalibrasi dan(b) Error pengukuran kalibrasi sensor Ultrasonik HCSR-04. 
 

Gambar 7 (a) dan (b) memperlihatkan 

bahwa kurva kalibrasi dan error pengukuran 

tinggi muka air gambut. Kalibrasi 

menghasilkan data pengukuran linear yang 

menyatakan bahwa tinggi muka air kalibrasi 

(hkal) dengan variasi nilai 100 – 500 mm dan 

kenaikan 100 mm sebanding dengan tinggi 

pengukuran muka air (hp) dari sensor 

ultrasonik. Fungsi linier dinyatakan dengan 

persamaan y = a + bx dengan a bernilai -0,5 

dan b bernilai 0,997 yang juga merupakan 

gradien kurva. Gambar 7 (b) merupakan kurva 

error yang dihasilkan dari pengukuran dengan 

nilai kesalahan maksimum absolut sebesar 

1,2% pada tinggi muka air 200 mm dan 

minimum 0,04 % pada tinggi muka air 400 

mm. Hal ini disebabkan akibat pergeseran 

bidang pantul kertas sehingga sinyal refleksi 

yang diterima sensor menjadi bergeser [12]. 

Kesalahan lainnya adalah kesalahan paralaks 

yaitu kesalahan dalam pembacaan skala dalam 

meteran standar yangdigunakan sebagai 

kalibrator. Kesalahan dari pengukuran data ini 

didapatkan melalui persamaan (3) sehingga 

hasil kalibrasi ini dapat kita jadikan  rujukan 

untuk  pengambilan data. 

 

Pengukuran Variasi Suhu Air 

 

Pengukuran muka air juga dilakukan dengan 

variasi suhu air 30 ºC, 35 ºC, dan 40 ºC terlihat 

pada Gambar 8  (a) dan (b) berikut. 
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(a) (b) 

Gambar 8. (a) Hasil pengukuran dan (b) error variasi suhu air.

Pengukuran variasi suhu air memperoleh 

error maksimum sebesar 1,8% untuk  suhu 30 

ºC, 6% untuk suhu 35 ºC dan 10% untuk suhu 

40 ºC sehingga dapat dikatakan bahwa suhu 

juga mempengaruhi sensor ultrasonik 

berdasarkan pernyataan bahwa kecepatan 

sensor ultrasonik juga dipengaruhi oleh 

fluktuasi suhu, kelembaban dan angin yang 

juga memiliki efek nyata pada akurasi 

pengukuran [13]. 

 

Pengujian Tinggi Muka Air di Lapangan 

 

Pengukuran tinggi muka air dimulai pada 

pukul 12.00 WIB siang sampai 06.00 WIB pagi 

di halaman Universitas Riau ditunjukkan pada 

Gambar 9 menghasilkan rata-rata selisih 

ketinggian sebesar 0,34 cm. 

 

 
Gambar 9. Ketinggian muka air pada lahan 

gambut. 

 

Hasil menunjukkan penurunan terhadap 

waktu pengukuran dengan ketinggian muka air 

gambut maksimum sebesar 19,8 cm pada pukul 

12.00 WIB sebagai waktu awal pengukuran, 

sedangkan ketinggian minimum 18,93 cm pada 

pukul 06.00 WIB. Penurunan ini disebabkan 

oleh struktur gambut yang berpori sehingga air 

diserap dan ketinggian muka air berkurang. 

Kenaikan dan penurunan air juga dipengaruhi 

oleh kondisi cuaca dimana jika cuaca dalam 

kondisi berawan maka ketinggian muka air 

mengalami penurunan, sedangkan jika cuaca 

mendung maka ketinggian muka air menjadi 

konstan atau bertambah seiring waktu [14]. 

KESIMPULAN 

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa 

prototype yang menggunakan sensor ultrasonik 

HCSR-04 sebagai alat pengukuran memiliki 

presisi pengukuran yang baik dengan hasil 

didapatkan untuk rata-rata error pengukuran 

dari rentang 100 – 500 mm sebesar 1,2% dan 

untuk suhu memiliki error 1,8%, 6%, dan 10%. 

Pasang surut pada lahan gambut dapat 

terpantau dengan rentang pasang surut 

maksimum 0,34 cm. 
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