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1. BAB I 

PENDAHULUAN TENTANG KEBAKARAN 
 

A.  Kebaran Hutan dan Lahan 

Fenomena kebakaran hutan dan lahan gambut merupakan bencana 

lingkungan yang terjadi setiap tahun di Provinsi Riau khususnya pada musim 

kemarau. Kebakaran ini mencakup hampir seluruh kabupaten dan kota di Provinsi 

Riau serta di seluruh Indonesia. Penyebab kebakaran hutan dan lahan gambut 

terbesar diyakini 90% terjadi karena perbuatan manusia sisanya 10% karena 

kejadian alam (FFPMP & JICA, 2000).   

Bencana kebakaran di lahan gambut berdampak terjadinya bencana asap 

yang secara luas menimbulkan kerusakan lingkungan berupa polusi udara dan 

kerusakan ekosistem, juga kerugian di bidang ekonomi, sosial juga mengancam 

kesehatan masyarakat. Kebakaran di lahan gambut tidak saja membakar tanah di 

permukaan namun api juga menjalar dan sulit dikendalikan terjadi di dalam tanah 

gambut itu sendiri. Hal inilah yang menimbulkan bencana asap di Provinsi Riau, 

sejak tahun 1998. 

 

Gambar 1.1 Bencana asap yang terjadi di Provinsi Riau mengurangi jarak 
pandang pengendara kendaraan bermotor di Kota Pekanbaru 

(September 2015). 
 

Kebakaran hutan secara umum disebabkan oleh faktor alam dan faktor 

manusia atau masyarakat sekitar hutan (Saharjo, 2003).  Faktor alam ditentukan 

oleh kondisi yang disebut dengan segitiga api dimana faktor pemicu terdiri dari 
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bahan bakar, sumber api dan oksigen (Brown and Davis, 1973). Apabila ketiga 

faktor ini tersedia dapat menyebabkan terjadinya kebakaran hutan.  Bahan bakar 

dapat berupa pohon, ranting maupun serasah yang terdapat di hutan.  Sumber api 

berasal dari faktor manusia dan faktor alam seperti petir atau batu bara sedangkan 

oksigen merupakan senyawa kimia yang membuat api dapat menyala. 

Pengurangan resiko kebakaran hutan yang berdampak negatif, sangat 

perlu dilakukan pengkajian dan perbaikan terhadap pola dan praktek pengelolaan 

sumberdaya hutan dan masyarakat yang tinggal di sekitar hutan.  Pola dan praktek 

pengelolaan sumberdaya hutan dan masyarakat sekitar hutan haruslah 

dirumuskan dalam sebuah strategi penanggulangan kebakaran hutan. Pada 

dasarnya, satu-satunya strategi penanggulangan kebakaran yang paling baik 

adalah melakukan pencegahan sebelum terjadi kebakaran. Selain itu, 

pengurangan resiko kebakaran hutan harus dilakukan secara cepat dan efektif. 

Proses kecepatan pemadaman kebakaran hutan di sekitar lokasi kebakaran 

merupakan solusi agar kebakaran tidak cepat merambat ke skala yang lebih besar 

Alat pemadam kebakaran adalah sesuatu beserta perlengkapannya yang 

diperuntukkan untuk menghilangkan atau mematikan api yang membakar hutan 

sedangkan pemadaman kebakaran adalah seluruh aktifitas yang berkaitan dengan 

operasi pemadaman kebakaran mulai dari proses perencanaan pemadaman 

mobilisasi,penyapuan bara hingga pernyataan api padam oleh seseorang yang 

diberikan kewenangan memimpin operasi pemadaman (Kepmenhut 86 / Menhut 

II / 2004 ). 

Alat pemadaman api dapat berupa manual maupun mekanis (Peraturan 

Menteri Kehutanan Republik Indonesia Nomor : P.5/Menhut-Ii/2010,Paragraf ke 5). 

Salah satu alat manual maupun mekanis yang diperlukan untuk pencegahan dan 

pemadaman kebakaran gambut adalah alat penggali air.  Alat ini digunakan untuk 

menggali air yang digunakan untuk pemadaman kebakaran. Pengembangan alat 

baik rancangan maupun fungsinya memerlukan sebuah kajian. 

Kejadian kebakaran di lahan gambut terkadang menghadapi masalah 

tentang penyediaan air untuk pemadaman api. Sehingga, pemadam kebakaran 

atau masyarakat peduli api (MPA) tidak dapat banyak berbuat dalam menghadapi 

kebakaran lahan gambut ini. Sedangkan mobil pemadam kebakaran tidak bisa 
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masuk ke lahan gambut karena aksesibilitas dan daya dukung tanah gambut yang 

relatif kecil. Maka diperlukan upaya mendapatkan aksesibilitas air untuk 

pemadaman api melalui kajian keseimbangan air tanah gambut dan kajian alat 

penggali air mobile untuk penyediaan air pemadam kebakaran secara in-situ 

melalui pembuatan sumur-sumur sebagai sumber air untuk pemadaman 

kebakaran lahan gambut tersebut. 

B. Mengapa Perlu 

Perlunya data hidrologis air tanah sebagai sumber air pemadaman 

kebakaran in-situ di lahan gambut secara in-situ di Provinsi Riau dalam upaya 

pemadaman cepat kebakaran lahan gambut berdasarkan kondisi lapisan air tanah 

dangkal (shallow aquifer) setempat. 

Perlunya dibuat kajian pembuatan alat penggali sumur untuk 

medapatkan sumber air yang dipergunakan untuk pemadaman kebakaran di 

lahan gambut secara in-situ, relatif cepat, dan workability melalui pengembangan 

teknologi sumur gali air tepat guna di lahan gambut. 

Studi ini dilaksanakan hanya di lahan gambut yang terdapat di Provinsi 

Riau, dengan fokus lokasi kajian lapangan di lahan gambut bekas terbakar dengan 

skala luas di Kabupaten Siak dan Kabupaten Pelalawan. 

 

C. Apa yang dibahas  

Buku ini membahas karakteristik gambut di Kabupaten Siak dan 

Kabupaten Pelalawan, menganalisa kondisi hidrologis di lahan gambut pada lokasi 

kebakaran lahan, mengkaji pembuatan alat penggali sumur untuk pemadam 

kebakaran lahan gambut. Sehinnga luaran yang dihasilkan dari kajian ini adalah; 

teridentifikasinya karakteristik gambut di area penelitian,tersedianya informasi 

hidrologis di lahan gambut di lokasi yang ditinjau, dan aplikasian alat penggali air 

mobile untuk pemadaman kebakaran di lokasi uji coba pada lahan gambut dengan 

resiko tinggi terjadinya kebakaran. 

D.  Ruang Lingkup 

Adapun ruang lingkup dan kerangka pemikiran dari buku ini adalah : alih fungsi 

kawasan hutan termasuk pada lahan gambut untuk pengembangan tanaman 

industri dan perkebunan baik sekala kecil maupun luas diperkirakan masih akan 

terus terjadi di Provinsi Riau pada beberapa tahun ke depan, terutama pada musim 
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kemarau panjang. Hal ini secara langsung menyebaban besarnya kandungan 

karbon pada lahan gambut yang akan terlepas menjadi emisi apabila lahan 

gambut tersebut dikonversi, didrainase, sehingga gambut menjadi kering dan akan 

mudah terbakar. Meskipun berbagai aturan dan kebijakan telah dikeluarkan untuk 

mendukung pemanfaatan lahan gambut yang lestari, upaya ini masih belum 

cukup untuk mencegah terjadinya konversi dan emisi. Untuk itu diperlukan 

kebijakan dan pengawasan yang lebih intensif. 

1. Area kebakaran lahan gambut yang masih sering dan hampir rutin terjadi 

di Kabupaten Siak dan Kabupaten Pelalawan berdasarkan sebaran 

hotspot (Gambar 2) 

 

Gambar 1.2 Sebaran titik api (Hotspot) Januari 2014 – November 2015 di Provinsi 

Riau (Sumber : Global Forest Watch Fires, 2015) 

 

Berdasakan data dari Global Forest Watch Fires tahun 2015 jumlah 

sebaran titik api di Provinsi Riau dalam kurun waktu Bulan Januari 2014 sampai 

dengan Bulan November 2015 adalah sebanyak 7.176 titik api. Dimana sebaran 

titik api ini mencakup 10 Kabupaten / Kota yang ada di Provinsi Riau. Kabupaten 

Bengkalis menempati urutan teratas dalam jumlah sebaran titik api yaitu berjumlah 

2.795 titik api. Kemudian diikuti oleh Kota Dumai yang memilki titik api berjumlah 

1.521 titik. Sedangkan Kabupaten Siak berjumlah 462 titik dan Kabupaten 

Pelalawan berjumlah 632 titik. 

Mengapa dipilih demplot di Kabupaten Pelalawan dan Kabupaten Siak 

adalah sebagai berikut. Kabupaten Siak dan Kabupaten Pelalawan  merupakan 
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Kabupaten di Provinsi Riau yang memiliki daerah perkebunan terluas daripada 

kabupaten-kabupaten lainnya, baik perkebunan milik warga maupun milik 

perusahaan. Kondisi pada tahun 2015, teridentifikasi hotspot kebakaran terbesar 

di Kabupaten Pelalawan sejumlah 2008 spots (Detil pembaahsan dapat dilihat di 

Sub Bab 3.2). 

 

Tabel 1.1 Sebaran Titik Api Per Kabupaten / Kota di Provinsi Riau dalam kurun 

waktu Januari 2014 – November 2015 

 

(Sumber : Global Forest Watch Fires, 2015) 

 

Demplot area penelitian difokuskan di Kabupaten Siak dan Kabupaten 

Pelalawan dimana pada tahun 2015 mengalami kebakaran dengan tingkat 

kerusakan cukup luas. Selain itu 2 Kabupaten ini merupakan lokasi yang 

berdekatan dengan jantung ibukota Provinsi Riau yaitu Kota Pekanbaru. Sehingga 

dampak kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Pelalawan berupa kabut asap 

sangat mempengaruhi kondisi udara di Kota Pekambaru. 
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Gambar 1.3 Kondisi lahan yang terbakar di Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau 

pada tahun 2015
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Gambar 1.3 Kondisi lahan yang terbakar di Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau 

pada tahun 2015
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BAB II 

KEBAKARAN DI LAHAN GAMBUT 
 

2.1. Tanah 

2.1.1 Pengertian 

Dalam pengertian teknik secara umum, tanah didefinisikan sebagai 

material yang terdiri dari agregat (butiran) mineral-mineral padat yang tidak 

tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan organik 

yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan gas yang 

mengisi ruang-ruang kosong di antara partikel-partikel padat tersebut. Tanah 

berguna sebagai bahan bangunan pada berbagai macam pekerjaan teknik sipil, di 

samping itu tanah berfungsi juga sebagai pendukung pondasi dari bangunan. 

Sifat-sifat dasar dari tanah banyak dipelajari dibidang Teknik, seperti asal usulnya, 

penyebaran ukuran butiran, kemampuan mengalirkan air, sifat pemampatan bila 

dibebani (compressibility), kekuatan geser, dan kapasitas daya dukung terhadap 

beban (Braja, 1995) 

Secara umum tanah terbentuk dari proses pelapukan batuan yang 

dibantu oleh organisme membentuk tekstur unik yang menutupi permukaan bumi. 

Proses pembentukan tanah ini akan membentuk lapisan-lapisan yang menutupi 

seluruh permukaan bumi. Lapisan-lapisan yang terbentuk memiliki tekstur yang 

berbeda dan setiap lapisan juka akan mencerminkan proses-proses fisika, kimia dan 

biologi yang telah terjadi selama proses pembentukannya. Hans Jenny (1899-

1992), seorang pakar tanah asal Swiss yang bekerja di Amerika Serikat, 

menyebutkan bahwa tanah terbentuk dari bahan induk yang telah mengalami 

modifikasi/pelapukan akibat dinamika faktor iklim, organisme (termasuk manusia), 

dan relief permukaan bumi (topografi) seiring dengan berjalannya waktu. 

Berdasarkan dinamika kelima faktor tersebut terbentuklah berbagai jenis tanah 

dan dapat dilakukan klasifikasi tanah. 

Berdasarkan kandungan bahan organik, dikenal dua kelompok tanah, 

yaitu tanah mineral dan tanah organik. Tanah mineral mengandung maksimum 

20% bahan organik, apabila kandungan liatnya 60%. Kelompok tanah yang 
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mengandung bahan organik lebih tinggi dari batasan tersebut, dinamakan tanah 

organik (Wahyunto et al, 2005). Driessen (1978) mengadopsi definisi gambut oleh 

Polak (1941) yaitu “Kandungan bahan organik lebih dari 65% dan ketebalan 

gambut lebih dari 0,5 m”. Batasan gambut seperti ini bermanfaat bagi petani lahan 

gambut, oleh karena padi di sawah umumnya dapat berhasil bila ditanam pada 

tanah bergambut yang ketebalannya kurang dari 0,5 m. 

2.1.2 Lapisan Tanah 

Perbedaan warna lapisan tanah tersebut dikenal dengan sebutan profil 

tanah. Secara garis besar, profil tanah terdiri atas empat lapisan seperti pada 

Gambar 2.1. 

 
Gambar 2. 1 Lapisan Tanah 

(http://mamanmalmsteen.blogdetik.com/2012/09/07/jenis-jenis-lapisan-tanah-di-
indonesia) 

A. Lapisan tanah atas  

Lapisan tanah atas disebut juga topsoil, merupakanbentuk lapisan tanah 

yang paling subur, berwarna cokelat kehitam-hitaman, gembur, dan memiliki 

ketebalan hingga 30 cm. Pada lapisan tanah inilah  berkembang aktivitas 

organisme tanah. Warna cokelat kehitaman dan kesuburan tanah pada lapisan ini 

disebabkan pengaruh humus (bunga tanah), yaitu campuran sisa tumbuhan dan 

hewan yang telah mati dan membusuk di dalam lapisan atas. 

B. Lapisan tanah tengah 

Lapisan tanah tengah disebut juga subsoil, merupakan lapisan tanah 

yang berada tepat di bawah lapisan topsoil. Lapisan ini memiliki sifat kurang subur 

karena memiliki kandungan zat makanan yang sangat sedikit, berwarna 

kemerahan atau lebih terang,strukturnya lebih padat, dan memiliki ketebalan 



Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ 9
  

Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  8 
 

mengandung bahan organik lebih tinggi dari batasan tersebut, dinamakan tanah 

organik (Wahyunto et al, 2005). Driessen (1978) mengadopsi definisi gambut oleh 

Polak (1941) yaitu “Kandungan bahan organik lebih dari 65% dan ketebalan 

gambut lebih dari 0,5 m”. Batasan gambut seperti ini bermanfaat bagi petani lahan 

gambut, oleh karena padi di sawah umumnya dapat berhasil bila ditanam pada 

tanah bergambut yang ketebalannya kurang dari 0,5 m. 

2.1.2 Lapisan Tanah 

Perbedaan warna lapisan tanah tersebut dikenal dengan sebutan profil 

tanah. Secara garis besar, profil tanah terdiri atas empat lapisan seperti pada 

Gambar 2.1. 

 
Gambar 2. 1 Lapisan Tanah 

(http://mamanmalmsteen.blogdetik.com/2012/09/07/jenis-jenis-lapisan-tanah-di-
indonesia) 

A. Lapisan tanah atas  

Lapisan tanah atas disebut juga topsoil, merupakanbentuk lapisan tanah 

yang paling subur, berwarna cokelat kehitam-hitaman, gembur, dan memiliki 

ketebalan hingga 30 cm. Pada lapisan tanah inilah  berkembang aktivitas 

organisme tanah. Warna cokelat kehitaman dan kesuburan tanah pada lapisan ini 

disebabkan pengaruh humus (bunga tanah), yaitu campuran sisa tumbuhan dan 

hewan yang telah mati dan membusuk di dalam lapisan atas. 

B. Lapisan tanah tengah 

Lapisan tanah tengah disebut juga subsoil, merupakan lapisan tanah 

yang berada tepat di bawah lapisan topsoil. Lapisan ini memiliki sifat kurang subur 

karena memiliki kandungan zat makanan yang sangat sedikit, berwarna 

kemerahan atau lebih terang,strukturnya lebih padat, dan memiliki ketebalan 

  
Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  9 

 

antara 50 – 60 cm. Pada lapisan ini, aktivitas organisme dalam tanah mulai 

berkurang, demikian juga dengan sistem perakaran tanaman. Hanya tanaman 

keras yang berakar tunggang saja yang mampu mencapainya. 

C. Lapisan bahan induk tanah 

Lapisan bahan induk tanah disebut juga regolith,merupakan asal atau 

induk dari lapisan tanah bawah. Pada profil tanah, lapisan ini berwarna kelabu 

keputih-putihan, bersifat kurang subur karena tidak banyak mengandung zat-zat 

makanan, strukturnya sangat keras, dan sulit ditembus sistem perakaran. Dilereng-

lerang pegunungan lipatan atau patahan,lapisan ini seringkali tersingkap dengan 

jelas. Akan tetapi karena sifat-sifat tersebut, maka lapisan tanah ini sulit 

dibudidayakan dan hanya akan menghasilkan tanaman yang kerdil dan tidak 

berkembang. 

D. Lapisan batuan induk 

Lapisan batuan induk disebut juga bedrock,merupakan bentuk batuan 

pejal yang belum mengalami proses pemecahan. Lapisan ini terletak di lapisan 

paling bawah, sehingga jarang dijumpai manusia. Akan tetapi di pegunungan 

lipatan atau patahan, lapisan ini terkadang tersingkap dan berada di lapisan atas. 

Bila hal ini terjadi, maka lahan tersebut merupakan lahan yang tandus dan tidak 

dapat ditanami karena masih merupakan lapisan batuan. 

2.2 Tanah Gambut 

Lahan gambut adalah bentang lahan yang tersusun oleh tanah hasil 

dekomposisi tidak sempurna dari vegetasi pepohonan yang tergenang air 

sehingga kondisinya anaerobik. Material organik tersebut terus menumpuk dalam 

waktu lama sehingga membentuk lapisan-lapisan dengan ketebalan lebih dari 50 

cm. Tanah jenis banyak dijumpai di daerah-daerah jenuh air seperti rawa, 

cekungan, atau daerah pantai. 

Menurut lingkungan pembentukan lahan gambut dibedakan menjadi 4 

tipe yaitu: 

1. Gambut cekungan (basin peat), gambutyang terbentuk di daerah cekungan, 

lembah sungai atau rawa belakang (backswamp). 

2. Gambut sungai (river peat), gambut yang terbentuk di sepanjang sungai 

yang masuk ke daerah lembah yang kurang dari 1 km. 

3. Gambut dataran tinggi (highland peat), gambut yang terbentuk di 

punggung-punggung bukit/pegunungan. 
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4. Gambut pesisir/pantai (coastal peat), gambut yang terbentuk di sepanjang 

garis pantai. Tanah di bawah lapisan gambut merupakan endapan dasar 

yang terbentuk dalam lingkungan laut, sehingga merupakan endapan marin 

yang mengandung bahan sufidik, khususnya pirit (FeS2). Kelompok tanah 

gambut seperti ini disebut gambut pantai (Coastal peat). 

Sebagian besar lahan gambut masih berupa hutan yang menjadi habitat 

tumbuhan dan satwa langka. Hutan gambut mempunyai kemampuan menyimpan 

karbon dalam jumlah yang besar. Karbon tersimpan mulai dari permukaan hingga 

di dalam dalam tanah, mengingat kedalamannya bisa mencapai lebih dari 10 

meter. 

Tanah gambut memiliki kemampuan menyimpan air hingga 13 kali dari 

bobotnya. Oleh karena itu perannya sangat penting dalam hidrologi, seperti 

mengendalikan banjir saat musim penghujan dan mengeluarkan cadangan air 

saat kemarau panjang. Kerusakan yang terjadi pada lahan gambut bisa 

menyebabkan bencana bagi daerah sekitarnya. 

Kerusakan lahan gambut banyak terjadi karena aktivitas manusia, 

misalnya konversi hutan gambut menjadi lahan pertanian, perkebunan dan 

kehutanan. Lahan gambut di Asia Tenggara, termasuk Indonesia, mengalami laju 

kerusakan tertinggi. Kerusakan terbesar diakibatkan oleh konversi lahan untuk 

perkebunan kelapa sawit dan pulp. 

Kerusakan lahan gambut diawali dengan proses pembabatan hutan (land 

clearing). Proses selanjutnya adalah pengeringan lahan yang bertujuan untuk 

mengeluarkan air yang terkandung dalam tanah gambut. Caranya dengan 

membuat parit atau saluran drainase agar air mengalir keluar. 

Proses pengeringan ini menyebabkan turunnya permukaan lahan 

gambut. Sehingga pohon-pohon yang terdapat di permukaan tanah tidak bisa 

tegak dengan kuat karena akarnya menyembul. Banyak pohon yang roboh di atas 

lahan gambut yang tidak sehat. 

Pengeringan pada lahan gambut mempunyai karakteristik tidak dapat 

kembali (irreversible). Sekali air dikeluarkan, gambut akan kehilangan sebagian 

kemampuannya untuk menyimpan air. Hal in membuat lahan gambut menjadi 

kering. Di musim kemarau lahan gambut ini rawan kebakaran.  

Proses kebakaran hutan gambut merupakan pelepasan karbon dalam 

jumlah besar ke atmosfer dan memusnahkan keanekaragaman hayati hutan. 
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Sebaliknya di musim hujan hutan tidak bisa menyerap air dengan baik yang 

menyebabkan bencana banjir. 

Lahan gambut menyimpan 550 G ton karbon, jumlah ini setara dengan 

75% karbon yang ada di atmosfir, dua kali jumlah karbon yang dikandung seluruh 

hutan non-gambut dan sama dengan jumlah karbon dari seluruh biomassa yang 

ada di bumi (Joosten, 2007, dalam Agus dan Subiksa, 2008). Bahaya dari rusaknya 

lahan gambut tidak hanya dirasakan secara lokal dan regional saja, melainkan 

berkontribusi pada bencana global perubahan iklim.  Emisi karbon bisa terlepas 

saat konversi lahan gambut, mulai dari pembabatan vegetasi, kebakaran hutan, 

hingga terjadi proses dekomposisi gambut akibat kegiatan pertanian. 

Indonesia memiliki lahan gambut terluas di antara negara tropis, yaitu 

sekitar 21 juta ha, yang tersebar terutama di Sumatera, Kalimantan dan Papua (BB 

Litbang SDLP, 2008).  Lahan gambut adalah lahan yang memiliki lapisan tanah 

kaya bahan organik (C-organik > 18%) dengan ketebalan 50 cm atau lebih. Bahan 

organik penyusun tanah gambut terbentuk dari  sisa-sisa tanaman yang belum 

melapuk sempurna karena kondisi lingkungan jenuh air dan miskin hara. Oleh 

karenanya lahan gambut banyak dijumpai di daerah rawa belakang (back swamp) 

atau daerah cekungan yang drainasenya buruk. 

2.2.1 Pembentukan Gambut 
Gambut terbentuk dari timbunan sisa-sisa tanaman yang telah mati, baik 

yang sudah lapuk maupun belum. Timbunan terus bertambah karena proses 

dekomposisi terhambat oleh kondisi anaerob dan/atau kondisi lingkungan lainnya 

yang menyebabkan rendahnya tingkat perkembangan biota pengurai. 

Pembentukan tanah gambut merupakan proses geogenik yaitu pembentukan 

tanah yang disebabkan oleh proses deposisi dan tranportasi, berbeda dengan 

proses pembentukan tanah mineral yang pada umumnya merupakan proses 

pedogenik (Hardjowigeno, 1987). 

Radjagukguk et al. (1989) menyatakan berdasarkan penyusunnya 

gambut dikelompokkan menjadi 3, yaitu: 

a. Gambut lumutan, campuran tanaman air, plankton dan sejenisnya. 

b. Gambut seratan, campuran sphagnum dan rumput- rumputan. 

c. Gambut kayu, campuran pohon dan semak. 

Secara umum, pembentukan dan pematangan gambut berjalan melalui 

tiga proses yaitu pematangan fisik, pematangan kimia dan pematangan biologi. 
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Kecepatan proses tersebut dipengaruhi oleh iklim (suhu dan curah hujan), susunan 

bahan organik, aktivitas organisme, dan waktu (Andriesse, 1988). Pematangan 

gambut melalui proses pematangan fisik, kimia, dan biologi dapat digambarkan 

sebagai berikut: 

1. Pematangan fisik terjadi dengan adanya pelepasan air (dehidrasi) karena 

drainase, evaporasi (penguapan), dan dihisap oleh akar.  Proses ini ditandai 

dengan penurunan dan perubahan warna tanah; 

2. Pematangan kimia terjadi melalui peruraian bahan-bahan organik menjadi 

senyawa-senyawa yang lebih sederhana.  Proses pematangan ini akan 

melepaskan senyawa-senyawa asam-asam organik yang beracun bagi 

tanaman dan membuat suasana tanah menjadi asam.  Gambut yang telah 

mengalami pematangan kimia secara sempurna akhirnya akan membentuk 

bahan organik baru yang disebut sebagai humus. 

3.  Pematangan biologi merupakan proses yang disebabkan oleh aktivitas 

mikroorganisme tanah.  Proses ini biasanya akan lebih cepat terjadi setelah 

pembuatan drainase karena tersedianya oksigen yang cukup 

menguntungkan bagi pertumbuhan mikroorganisme. 

 

Gambut yang memiliki ketebalan >3 meter umumnya tidak subur, karena 

vegetasi pembentuknya terdiri atas vegetasi dengan kadar abu tinggi yang 

memiliki sifat sulit terdekomposisi (Rismunandar, 2001). Tanah gambut memiliki 

kadar hara yang relatif rendah, baik unsur hara makro maupun mikro, jika 

dibandingkan dengan tanah mineral (Driessen, 1978).  

Menurut Hardjowigeno (1996), tingkat kesuburan gambut dipengaruhi 

oleh tingkat kematangan gambut yang ditentukan oleh sifat, bahan penyusun, 

dan tingkat dekomposisinya. Semakin tinggi tingkat kematangan gambut maka 

akan semakin baik sifat fisik kimia tanahnya. Beberapa istilah lahan yang terdapat 

akumulasi bahan organik antara lain:   

a. Bog ; lahan rawa yang ditutupi gambut yang tidak memiliki aliran air masuk 

maupun keluar secara nyata.  

b. Fen : lahan rawa yang ditutupi gambut yang menerima limpasan air drainase 

dari tanah mineral disekitarnya.  

c. Peatland : istilah umum untuk lahan rawa yang ditutupi oleh sisa tumbuhan 

yang terdekomposisi tidak sempurna.  

d. Mire : istilah umum untuk lahan rawa yang tertutup oleh gambut.  
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e. Moor : sama dengan lahan gambut dapat berbentuk seperti kubah dan 

cekungan atau bagian depresi yang permukannya tidak melebihi tepinya.  

 

2.2.1 Klasifikasi gambut                                                                                       
Menurut American Society for Testing and Materials (ASTM, 1990) 

klasifikasi tanah gambut telah dipersempit menjadi hanya tiga bagian, diantaranya 

berdasarkan kadar serat, kadar abu dan keasaman tanah. Dalam klasifikasi kadar 

serat, gambut dibagi menjadi tiga kelompok diantaranya fibrik (berserat, paling 

sedikit mengalami pembusukan dan kandungan serat lebih dari 67%), hemik (semi 

berserat, dekomposisi/pembusukannya menengah) dan saprik (tidak berbentuk, 

paling banyak mengalami pembusukan dan kandungan serat kurang dari 33%). 

Lebih lanjut seperti yang terlihat pada Tabel 2.1. 

 
Tabel 2 1 Klasifikasi Gambut Menurut Kadar Serat, Kadar Abu, dan Tingkat 

Keasaman (ASTM, 1990) 
 

Klasifikasi Gambut Deskripsi 

Kadar Serat 

(ASTM D1997) 

Fibrik: Gambut dengan serat lebih dari 67% 

Hemik: Gambut dengan serat antara 33% dan 67% 

Saprik: Gambut dengan serat kurang dari 33% 

Kadar Abu 

(ASTM D2974) 

 

Tingkat Keasaman 

(ASTM D2976) 

Abu rendah: Gambut dengan abu kurang dari 5% 

Abu menengah: Gambut dengan abu antara 5% dan 15% 

Abu tinggi: Gambut dengan abu lebih dari 15% 

Sangat asam: Gambut dengan PH kurang dari 4,5 

Cukup asam: Gambut dengan PH antara 4,5 dan 5,5 

Sedikit asam: Gambut dengan PH lebih besar dari 5,5 dan kurang 

dari 7 

Basic: Gambut dengan PH yang sama atau lebih besar dari 7 

(Sumber: Huat dkk., 2014) 

Klasifikasi gambut atau tanah organik berdasarkan kandungan serat dan 

tingkat humifikasi atau dekomposisinya (dikenal sebagai skala Von Post) (lihat Tabel 

2.2). Kadar serat ditentukan dari berat kering serat yang tertahan pada saringan 

#100 (>0,15 mm) sebagai presentase dari massa kering oven (ASTM Standard 

D1997). Departemen pertanian AS juga mengklasifikasikan tanah gambut 

berdasarkan kandungan serat yang dihasilkan dari dekomposisi seperti yang 

terlihat pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.2  Klasifikasi Gambut Berdasarkan Tingkat Dekomposisi pada Skala Von 
Post (Karlsson dan Hansbo, 1981) 

 

Klasifikasi Gambut Kelompok Deskripsi 

Fibrous Peat H1-H4 Tingkat dekomposisi rendah, struktur berserat 

dan struktur tanaman mudah dikenali. 

Pseudo-Fibrous Peat 

 

Amorphous Peat 

H5-H7 Tingkat dekomposisinya menengah dan 

struktur tanaman dikenali. 

H8-H10 Tingkat dekomposisi tinggi, tidak ada struktur 

tanaman yang terlihat dan konsistensinya 

lembek. 

(Sumber: Huat dkk., 2011) 

 

Tabel 2. 3  Klasifikasi Gambut Berdasarkan USDA  

Jenis Gambut Kadar Serat Skala Von Post 

Gambut Fibrik Lebih dari 66% H4 atau kurang 

Gambut Hemik 

Gambut Saprik 

33-66% H5-H6 

Kurang dari 33% H7 

(Sumber: Huat dkk., 2011) 

 

Dekomposisi atau humifikasi melibatkan kehilangan material organik baik 

dalam gas maupun larutan, kehilangan struktur fisik dan perubahan keadaan 

kimia. Boelter (1968) di dalam Huat (2011) melaporkan bahwa sifat fisik gambut 

sangat dipengaruhi oleh porositas dan distribusi ukuran pori. Kedua parameter ini 

berhubungan dengan distribusi ukuran butir. Tingkat dekomposisi mempengaruhi 

porositas gambut dan porositas dikendalikan oleh ukuran partikel dan struktur 

gambut. Ukuran partikel bahan organik menurun akibat peningkatan dekomposisi. 

Selain itu kalsifikasi diatas, berdasarkan kedalamannya gambut dibedakan 
menjadi: 
 
•   gambut dangkal (50 – 100 cm), 
 
•   gambut sedang (100 – 200 cm), 
 
•   gambut dalam (200 – 300 cm), dan 
 
•   gambut sangat dalam (> 300 cm). 
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Berdasarkan proses dan lokasi pembentukannya, gambut dibagi menjadi: 

• gambut pantai adalah gambut yang terbentuk dekat pantai laut dan mendapat 

pengayaan mineral dari air laut 

• gambut pedalaman adalah gambut yang terbentuk di daerah yang tidak 

dipengaruhi oleh pasang surut air laut tetapi hanya oleh air hujan 

• gambut  transisi  adalah  gambut  yang  terbentuk  di  antara  kedua wilayah 

tersebut, yang secara tidak langsung dipengaruhi oleh air pasang laut. 

2.2.3 Tingkat Dekomposisi Gambut                                                                           

Sabiham dan Furukawa (1986) mengatakan bahwa gambut 

dikelompokkan berdasarkan tingkat dekomposisi, yaitu fibrik, hemik, dan saprik. 

Bahan fibrik biasanya diendapkan di lapisan bawah gambut, bahan ini banyak 

mengandung serat yang dipertahankan dalam bentuk asalnya dan dapat 

diidentifikasi asal botaninya. Bahan hemik dan saprik biasanya ditemukan di atas 

lapisan bahan fibrik.  

Bahan fibrik berada di lapisan bawah, sedangkan bahan hemik di tengah, 

dan bahan saprik di atas dalam profil tanah sebab pertama kali bahan gambut yang 

dibentuk bersifat fibrik. Bahan fibrik ini berada dalam keadaan tergenang. Suatu 

saat bahan fibrik mengalami pengeringan sehingga bahan fibrik ini terdekomposisi 

menjadi bahan hemik, dan bahan saprik. Keadaan kering biasanya dimulai dari 

bagian atas tanah gambut, sedangkan bagian bawah masih dalam keadaan 

tergenang. Dengan demikian, bahan fibrik yang dipertahankan berada di lapisan 

bawah bahan hemik dan saprik. Bahan hemik dapat dikelompokkan ke dalam 

bahan gambut yang terdekomposisi sedang dengan dicirikan oleh warna coklat 

hitam. Bahan saprik merupakan bahan amorf coklat yang asal botaninya tidak 

dapat diidentifikasi (Sabiham dan Furukawa, 1986).  

Sifat-sifat tanah gambut yang penting untuk diketahui adalah tingkat 

dekomposisinya yang sangat menentukan volume, ukuran dan bentuk serat, 

struktur, kerapatan lindak (bulk density) dan kering tidak balik (Widjaja-Adhi, 1984) 

serta kemungkinan terjadinya penyusutan setelah didrainase (Bouman dan 

Driessen, 1985). Kerapatan lindak gambut tropika umumnya berkisar 0,05-0,40 

g/cm³ yang sangat ditentukan oleh tingkat pelapukan bahan organiknya, 

kandungan bahan mineral dan kepadatannya.  
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2.2.4 Karakteristik Gambut 
Tanah gambut adalah tanah yang berbahan induk organik atau berasal 

dari sisa-sisa tanaman masa lampau dan berdasarkan kriteria USDA (2006) 

digolongkan kedalam order Histosol. Tanah gambut harus memenuhi syarat 

khusus dalam hal bahan organik minimal 12-18% C-organik (tergantung 

kandungan liat fraksi mineralnya) dan ketebalannya minimal 40 cm (USDA, 2006). 

Bahan gambut tropika Indonesia berasal dari bahan organik yang terakumulasi 

dalam kondisi anaerob. Kondisi anaerob disebabkan oleh air yang menggenangi 

bahan organik secara terus menerus sehingga terbentuk lapisan bahan organik. 

Lapisan bahan organik ini makin lama makin tebal sehingga sama atau lebih 40 cm 

dan dapat disebut sebagai tanah gambut (Soil Survey Staff 1999). Bahan organik 

gambut berasal dari vegetasi yang tumbuh diatasnya. Sifat dan ciri tanah gambut 

dipengaruhi oleh vegetasi asal, fisiografi, proses, dan umur pembentukannya.   

Andriesse (1988) memberikan sistem klasifikasi tanah gambut yang 

didasarkan pada enam karakteristik, yaitu: (1) topografi dan morfologi, (2) vegetasi 

penutup tanah, (3) sifat kimia gambut, (4) vegetasi asli pembentuk gambut, (5) sifat 

fisika gambut, dan (6) proses genesis gambut. Klasifikasi berdasarkan topografi dan 

geomorfologi yang berhubungan dengan aspek bentang lahan (landscape) 

dikenal sebagai gambut dataran rendah (low moor), gambut transisi (transisional 

moor), dan gambut dataran tinggi (high moor). Berdasarkan vegetasi penutup 

tanah, gambut sering dihubungkan dengan kepentingan pengelolaan pada saat 

reklamasi lahan gambut. Berdasarkan sifat kimia, gambut dikaitkan dengan 

karakteristik kimia lingkungannya terutama tingkat kesuburan gambut sehingga 

dikenal gambut subur (eutrophic), kesuburan sedang  (mesotrophic) dan gambut 

kurang subur (oligotrophic). Berdasarkan vegetasi asli pembentuknya, gambut 

dihubungkan dengan bahan gambut yang berasal dari jenis vegetasi 

penyusunnya, sehingga dikenal adanya gambut berasal dari lumut (moss peats), 

rumput-rumputan (sawgrass peat), kayu-kayuan (woody peats).  

Berdasarkan sifat fisiknya, gambut dihubungkan dengan tingkat 

dekomposisi bahan penyusunnya, sehingga dikenal adanya gambut fibrik, hemik 

dan saprik. Berdasarkan proses genetiknya, gambut dihubungkan dengan iklim 

yang mempengaruhi pembentukan dan perkembangannya, sehingga dikenal 

adanya istilah gambut tropika (tropical peat) dan gambut daerah sedang 

(temperate peat). Kandungan kation-kation basa (Ca, Mg, K, dan Na) tanah gambut 

umumnya rendah terutama pada gambut tebal. Semakin tebal gambut, 
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2.2.4 Karakteristik Gambut 
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kandungan abu semakin rendah dan kandungan Ca dan Mg menurun mengikuti 

kedalamannya (Driessen dan Soepraptohardjo, 1974). Rendahnya kation-kation 

basa dan tingginya kapasitas tukar kation (KTK) pada tanah gambut menyebabkan 

nilai kejenuhan basa (KB) rendah. Upaya untuk meningkatkan KB pada tanah 

gambut dilakukan dengan penambahan basa-basa atau dengan menurunkan nilai 

KTK tanah (Halim, 1987). Peningkatan KB melalui penurunan KTK tanah dapat 

dilakukan dengan pemberian tanah mineral yang mempunyai KTK rendah 

(Hardjowigeno, 1996).  

Kandungan unsur mikro pada tanah gambut umumnya sangat rendah 

sehingga pelepasan unsur mikro dari proses mineralisasi juga rendah. Dengan 

demikian, unsur mikro kurang tersedia bagi tanaman dan menimbulkan gejala 

defisiensi (Rahim, 1995). Pada tanah yang mengandung bahan organik tinggi, 

ketersediaan unsur mikro seperti Cu, Fe dan Mn sangat rendah karena diikat oleh 

senyawa-senyawa organik (Tan, 1998).    

Sifat-sifat yang dimiliki tanah gambut saling kait-mengkait. Jumlah, 

bentuk, dan ukuran serat yang sangat tergantung pada tingkat kematangannya 

menentukan jumlah dan sebaran ukuran pori. Jumlah dan sebaran ukuran pori 

menentukan sifat retensi air, daya simpan air, dan hantaran hidrolik (WidjajaAdhi, 

1984). Beberapa sifat fisik tanah yang perlu diketahui dalam pengelolaan gambut 

untuk pertanian seperti yang dikemukakan oleh Andriesse (1988) antara lain: 

retensi air, ketersediaan air, konduktifitas hidrolik, kapasitas menyerap air, 

kerapatan lindak, porositas, sisa pijar (kadar abu), kering tak balik, dan sifat basah-

kering.  

Tanah gambut adalah tanah-tanah yang jenuh air, tersusun dari bahan 

tanah organik berupa sisa-sisa tanaman dan jaringan tanaman yang telah melapuk 

dengan ketebalan lebih dari 50 cm.  Tanah gambut umumnya  mempunyai tingkat 

kemasaman yang relatif tinggi dengan kisaran pH 3  -  4.   Gambut oligotropik yang 

memiliki substratum pasir kuarsa di Berengbengkel, Kalimantan Tengah memiliki 

kisaran pH 3,25 3,75 (Halim 1987). Sementara itu  gambut di sekitar Air Sugihan 

Kiri, Sumatera Selatan memiliki kisaran pH yang  lebih tinggi yaitu 4,1-4,3 (Hartatik   

et al.  2004).   Dalam sistem klasifikasi taksonomi tanah, tanah gambut disebut 

sebagai Histosol yang berarti jaringan.   
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Huat dkk. (2011) secara umum memaparkan karakteristik fisik tanah 

gambut sebagai berikut: 

1. Kadar Air 

Salah satu sifat penting dan paling bervariasi dari gambut adalah kadar 

air. Nilai kadar air tanah gambut tergantung pada asal-usul, tingkat 

dekomposisi dan komposisi kimia gambut. Gambut memiliki kadar air 

alami yang sangat tinggi karena kemampuan menyimpan air yang sangat 

tinggi. Kemampuan menyimpan air yang sangat tinggi ini disebabkan 

oleh struktur tanah yang ditandai dengan partikel kasar organik (serat) 

yang dapat menampung sejumlah besar air karena serat tanah tersebut 

sangat longgar dan berlubang. Kandungan air yang tinggi ini juga 

disebabkan oleh tanah gambut yang memiliki bulk density dan daya 

dukung yang rendah. Ajlouni (2000) dan Ajlouni dan Mesri (2009) 

menekankan bahwa kadar air gambut dapat berkisar antara 200-2000% 

berbeda dibandingkan tanah lempung dan lanau yang jarang melebihi 

200%. 

2. Berat Isi 

Sama dengan berat jenis (specific gravity), berat isi (bulk density) gambut 

tergantung pada struktur dan tingkat dekomposisi. Bulk density gambut 

biasanya lebih kecil dari tanah mineral karena berat jenis lebih rendah dari 

padatan yang ditemukan dan kemampuan menahan air lebih tinggi pada 

gambut. Bulk density adalah berat atau massa satu satuan volume tanah 

kering. Ketika material gambut dikeringkan, maka volume akan sangat 

berkurang. Oleh karena itu, untuk memastikan bulk density yang mewakili 

kondisi lapangan, harus dihitung berdasarkan bobot isi basah (wet bulk 

density). 

3. Specific Gravity 

Specific gravity (berat jenis) tanah gambut sangat dipengaruhi oleh 

komposisi dan persentase komponen organik. Hal ini tekait dengan 

tingkat dekomposisi dan mineral isi gambut. Specific gravity yang tinggi 

menunjukkan tingkat dekomposisi dan kandungan mineral yang tinggi. 

Untuk gambut dengan kandungan organik lebih dari 75% maka berat 

jenisnya adalah 1,3 hingga 1,8 dengan rata-rata 1,5 (Davis, 1997; Ajlouni, 

2000). Bahkan, kadar air diatas 600%, baik berat jenis maupun kadar air 

tidak sangat berpengaruh terhadap bulk density. Pengaruh dikaitkan 



Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ 19
  

Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  18 
 

Huat dkk. (2011) secara umum memaparkan karakteristik fisik tanah 

gambut sebagai berikut: 

1. Kadar Air 

Salah satu sifat penting dan paling bervariasi dari gambut adalah kadar 

air. Nilai kadar air tanah gambut tergantung pada asal-usul, tingkat 

dekomposisi dan komposisi kimia gambut. Gambut memiliki kadar air 

alami yang sangat tinggi karena kemampuan menyimpan air yang sangat 

tinggi. Kemampuan menyimpan air yang sangat tinggi ini disebabkan 

oleh struktur tanah yang ditandai dengan partikel kasar organik (serat) 

yang dapat menampung sejumlah besar air karena serat tanah tersebut 

sangat longgar dan berlubang. Kandungan air yang tinggi ini juga 

disebabkan oleh tanah gambut yang memiliki bulk density dan daya 

dukung yang rendah. Ajlouni (2000) dan Ajlouni dan Mesri (2009) 

menekankan bahwa kadar air gambut dapat berkisar antara 200-2000% 

berbeda dibandingkan tanah lempung dan lanau yang jarang melebihi 

200%. 

2. Berat Isi 

Sama dengan berat jenis (specific gravity), berat isi (bulk density) gambut 

tergantung pada struktur dan tingkat dekomposisi. Bulk density gambut 

biasanya lebih kecil dari tanah mineral karena berat jenis lebih rendah dari 

padatan yang ditemukan dan kemampuan menahan air lebih tinggi pada 

gambut. Bulk density adalah berat atau massa satu satuan volume tanah 

kering. Ketika material gambut dikeringkan, maka volume akan sangat 

berkurang. Oleh karena itu, untuk memastikan bulk density yang mewakili 

kondisi lapangan, harus dihitung berdasarkan bobot isi basah (wet bulk 

density). 

3. Specific Gravity 

Specific gravity (berat jenis) tanah gambut sangat dipengaruhi oleh 

komposisi dan persentase komponen organik. Hal ini tekait dengan 

tingkat dekomposisi dan mineral isi gambut. Specific gravity yang tinggi 

menunjukkan tingkat dekomposisi dan kandungan mineral yang tinggi. 

Untuk gambut dengan kandungan organik lebih dari 75% maka berat 

jenisnya adalah 1,3 hingga 1,8 dengan rata-rata 1,5 (Davis, 1997; Ajlouni, 

2000). Bahkan, kadar air diatas 600%, baik berat jenis maupun kadar air 

tidak sangat berpengaruh terhadap bulk density. Pengaruh dikaitkan 

  
Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  19 

 

dengan tingkat yang lebih tinggi dari kejenuhan atau kandungan gas 

(Hobbs, 1986; Bell, 2000). 

2.3 Kebakaran lahan 

Syaufina (2008) menjelaskan bahwa berdasarkan sumber apinya kebakaran 

lahan dibedakan  menjadi 3  jenis,  yaitu  kebakaran  bawah permukaan, kebakaran 

permukaan, dan kebakaran batang dan tajuk. 

 Kebakaran  bawah  permukaan.  Kebakaran  ini  disebabkan  oleh  

terbakarnya  lapisan batubara, bauksit dan bahan organik 

(gambut) yang ada dilapisan bumi. 

 Kebakaran permukaan. Kebakaran yang paling banyak terjadi 

karena terbakarnya belukar, limbah pembalakan, rerumputan, 

tonggak pohon, daun dan ranting (yang jatuh dan menutupi 

permukaan tanah). Kecepatan meluasnya kobaran api 

dipermukaan tanah sangat dipengaruhi oleh bentuk tanah dan 

cuaca (terutama angin). 

 Kebakaran tajuk dan batang. Kebakaran ini terjadi karena 

terbakarnya pohon (ranting – daun) yang diakibatkan oleh api 

loncat (spot fire) yang umumnya timbul pada saat terjadinya 

kebakaran permukaan. Pada tipe ini arah dan kecepatan 

penjalaran api sangat dipengaruhi angin  sehingga api  menjalar  

dengan cepat,  sulit  dikendalikan,  dan dapat menghasilkan api 

loncat. 

 

 

 

Kebakaran didalam tanah,  kebakaran permukaan,       kebakaran tajuk pohon 

Gambar 2. 2 Tipe Kebakaran Hutan dan Lahan (Syaufina 2008) 
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BAB III 

KETERSEDIAAN AIR TANAH 

3.1 Hidrologis Air Tanah  

Air tanah merupakan komponen penting dalam siklus hidrologi dari 

sumberdaya air di daerah aliran sungai. Berbeda dengan air permukaan yang tidak 

mempunyai kapasitas penyimpanan dikarenakan air mengalir bebas dengan 

kecepatan tertentu, air tanah cenderung mengalir lebih lambat dan mempunyai 

kapasitas penyimpanan yang besar (Pemerintah RI, 2004). Namun demikian, 

kebutuhan air terutama pada daerah-daerah yang tidak memiliki sumber air seperti 

sungai dan danau, masih mengandalkan air tanah sehingga keseimbangan air 

tanah harus tetap dijaga agar keberadaannya tetap terjamin. 

 

Konsep Hidrologi 

Secara keseluruhan jumlah air di planet bumi ini relatif tetap dari masa ke 

masa. Air di bumi mengalami suatu siklus melalui serangkaian persitiwa yang 

berlangsung terus-menerus yang disebut siklus hidrologi (Suripin, 2004). Pada 

perjalanan menuju bumi beberapa presipitasi dapat berevaporasi kembali ke atas 

atau langsung jatuh yang kemudian diintersepsi oleh tanaman sebelum mencapai 

tanah. Setelah mencapai tanah, siklus hidrologi terus bergerak secara menerus 

dalam tiga cara yang berbeda: 

1. Evaporasi / transpirasi - Air yang ada di laut, di daratan, di sungai, di tanaman, 

dan sebagainya. kemudian akan menguap ke angkasa (atmosfer) dan kemudian 

akan menjadi awan. Pada keadaan jenuh uap air (awan) itu akan menjadi bintik-

bintik air yang selanjutnya akan turun (precipitation) dalam bentuk hujan, salju, 

dan es. 

2. Infiltrasi / Perkolasi ke dalam tanah - Air bergerak ke dalam tanah melalui 

celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan menuju muka air tanah. Air dapat 

bergerak akibat aksi kapiler atau air dapat bergerak secara vertikal atau horizontal 

dibawah permukaan tanah hingga air tersebut memasuki kembali sistem air 

permukaan. 

3. Air Permukaan - Air bergerak di atas permukaan tanah dekat dengan 

aliran utama dan danau, makin landai lahan dan makin sedikit pori-pori tanah, 

maka aliran permukaan semakin besar. Aliran permukaan tanah dapat dilihat 
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biasanya pada daerah urban. Sungai-sungai bergabung satu sama lain dan 

membentuk sungai utama yang membawa seluruh air permukaan disekitar daerah 

aliran sungai menuju laut. 

Presipitasi yang jatuh ke bumi menyebar ke berbagai arah dan dengan 

beberapa cara. Sebagian akan tertahan sementara di permukaan bumi sebagai es 

atau salju, atau genangan air, yang dikenal dengan simpanan depresi. Sebagian air 

hujan atau lelehan salju akan mengalir ke saluran atau sungai. Hal ini disebut 

aliran/limpasan permukaan. Jika permukaan tanah berporos, maka sebagian air 

meresap ke tanah melalui peristiwa yang disebut infiltrasi. Sebagian lagi akan 

kembali ke atmosfir melalui penguapan dan transpirasi oleh tanaman yang disebut 

evapotranspirasi (Suripin, 2004). 

 
Gambar 3. 1 Siklus Hidrologi (Hydrologic Cycle) 

Sumber : Analisis Debit Sungai, Maulana Ibrahim, 2012 

Hidrologis air tanah dalam penelitian ini meninjau aspek water balance 

(keseimbangan air). Hidrologis air adalah suatu analisa yang menggambarkan 

pemanfaatan sumberdaya air suatu daerah tinjauan yang didasarkan pada 

perbandingan antara kebutuhan dan ketersediaan air (Sri Harto, 2000). Pemakaian 

air tanah secara tidak terkendali secara tidak langsung akan berdampak pada 

timbulnya masalah kekeringan dan penurunan muka tanah (land subsidence). 

Faktor-faktor yang digunakan dalam perhitungan dan analisa hidrologis 

dan keseimbangan air, menurut Kodoatie, 1996, adalah ketersediaan air dari aliran 
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air tanah atau ketersediaan air tanah (depenable flow) dan kebutuhan air dari 

setiap kegiatan layanan (kebutuhan air tanah sendiri untuk domestik, irigasi 

persawahan atau penanggulangan kebakaran hutan). Persamaan yang dapat 

digunakan utnuk menghitung neraca air adalah sebagai berikut ini. 

 

sQQ kebutuhannketersedia      (1) 

Dengan : 

 Qketersediaan  = debit ketersediaan air tanah 

 Qkebutuhan = debit kebutuhan air tanah 

 Ds  = perubahan neraca air tanah 

Pada perhitungan hidrologis neraca air tanah ini terlihat bahwa 

ketersediaan air merupakan perhitungan air yang masuk (recharge) yaitu infiltrasi 

yang berasal dari air hujan dan aliran air lateral pada saat musim hujan, sedangkan 

pada saat musim kemarau recharge hanya berasal dari aliran air lateral. Kemudian 

untuk kebutuhan air tanah yang merupakan perhitungan air keluar diperoleh 

dengan menghitung evapotranspirasi serta debit air yang diambil (dalam hal ini 

dipompa dari sumur pompa untuk memadamkan kebakaran hutan). 

3.1.1 Ketersediaan Air Tanah 
Untuk memperkirakan/ memprediksi ketersediaan atau jumlah air tanah 

yang meresap ke dalam tanah ditentukan dengan perhitungan potensi air tanah 

dengan pendekatan empiris dengan persamaan berikut (Ffolliott,1991): 

    Cro1.A.ETP.fR i      (2) 

Dengan: 

 R = Volume air yang meresap ke dalam tanah (m3) 

 P = Prepitasi atau curah hujan (mm/hari) 

 ET = Evapotranspirasi (mm/hari) 

 Ai = Luas lahan (m2) 

 Cro = koefisien run-off (limpasan permukaan) 

 f = koefisien konversi satuan   

(Krussman dan Ridder, 1970) menyatakan bahwa ada 4 jenis akuifer sebagai 

berikut: 
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1. Akuifer Bebas (Unconfined Aquifer) 

Akuifer bebas yaitu lapisan lolos air yang hanya sebagian terisi oleh air 

dan berada di atas lapisan kedap air. Permukaan tanah pada akuifer ini  

disebut  dengan water table, yaitu permukaan air yang mempunyai 

tekanan hidrostatik sama dengan atmosfer. 

2.  Akuifer Tertekan (Confined Aquifer) 

Akuifer tertekan yaitu akuifer yang seluruh jumlahnya air yang dibatasi 

oleh lapisan kedap air, baik yang di atas maupun di bawah, serta 

mempunyai tekanan jenuh lebih besar dari pada tekanan atmosfer. 

3.  Akuifer Semi tertekan (Semi Confined Aquifer) 

Akuifer semi tertekan yaitu akuifer yang seluruhnya jenuh air, dimana 

bagian atasnya dibatasi oleh lapisan semi lolos air dibagian bawahnya 

merupakan lapisan kedap air. 

4.  Akuifer Semi Bebas (Semi Unconfined Aquifer) 

Akuifer semi bebas yaitu akuifer yang bagian bawahnya yang merupakan 

lapisan kedap air, sedangkan bagian atasnya merupakan material  

berbutir  halus,  sehingga  pada  lapisan  penutupnya  masih 

memungkinkan adanya gerakan air. Dengan demikian akuifer ini 

merupakan peralihan antara akuifer bebas dengan akuifer semi tertekan. 

 

Penentuan ketersediaan air tanah pada suatu daerah dapat dilakukan 

dengan penilaian potensi air tanah di wilayah CAT (cadangan air tanah) 

ditentukan oleh kondisi geologi, morfologi dan kondisi hidrogeologi setempat. 

Lokasi air tanah yang dikaji dapat dikelompokkan dalam akuifer bebas (unconfined 

aquifer) atau akuifer tertekan (confined aquifer). Ilustrasi akuifer bebas dan akuifer 

tertekan dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut. 

 
Gambar 3. 2 Skema tampang melintang unconfined dan confined aquifers 

(Suyono, 2008) 
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3.1.2 Kebutuhan Air Tanah 
Perkiraan kebutuhan air tanah di lokasi diperoleh dengan menghitung 

jumlah air yang keluar dari daerah pengamatan berupa Evapotranspirasi 

(penguapan dari lahan dan tanaman) serta debit pengambilan (yang dipompa dari 

sumur pompa). 

Perhitungan debit pengambilan atau debit pemompaan air tanah pada 

pada sumur pompa merupakan perhitungan hidrolika sumur pompa (Todd, 1980). 

Untuk perhitungan hidrolika sumur pada aliran air tanah menurut kondisi 

alirannya dibedakan atas (1) aliran permanen (steady flow) dan (2) aliran tidak 

permanen (unsteady flow), sedangan menurut jenis akuifernya dibedakan atas (a) 

akuifer bebas (unconfined aquifer) dan (b) akuifer tertekan (confined aquifer). 

 

Kondisi Aliran Permanen (steady flow) 

1. Confined Aquifer 

 
Gambar 3. 3 Akuifer tekan dengan tebal seragam (Luknanto,2000) 

 

Persamaan debit pemompaan melalui sumur akuifer tekan aliran 

permanen  (Todd, 1980): 

w0
w0
rlnrln

hhT.2Q



     (3) 

 Dengan : 

 Q = debit pemompaan  

 T = Kb = koefisian transmisivitas, K = permeabilitas 

 h0 = kedalaman muka air tanah 
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 hw = kedalaman air di sumur pompa 

 r0  = jarak h0 ke sumur pompa 

 rw = jari-jari sumur pompa 

 

2. Unconfined Aquifer 

 
Gambar 3. 4 Akuifer bebas (Luknanto, 2000) 

Persamaan debit pemompaan melalui sumur akuifer bebas aliran permanen: 

w0

2
w

2
0

rlnrln
hhK.Q




      (4) 

 Dengan : K adalah permeabilitas 

 

Kondisi Aliran Tidak Permanen (unsteady flow) 

Aliran tidak permanen (unsteady flow) 3-D dari akuifer homogen dan 

isotrofik dengan koordinat radial dihitung dengan persamaan : 

t
h

T
S

r
h

r
1

r
h
2

2












     (5) 

Dengan : r adalah jarak dari sumbu koordinat, T adalah transmisivitas hidraulis 

akuifer, dan S adalah koefisian tampungan 

 

Penyelesaian persamaan diatas (pers. 5) dapat diselesaikan dengan metode Theis 

dan Cooper Jacob (Todd, 1980). 

 

Metode Theis : 
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(8) 

Dengan : 

Q = debit pemompaan (m3/hari),  

s  = penurunan muka air tanah (m),  

T =  transmisivitas hidrolik aquifer (m2/hari),  

r  = jarak sumur observasi ke sumur pompa (m),  

t  = lamanya waktu pemompaan (hari), S adalah koefisiean tampungan aquifer. 

 

Metode Cooper Jacob : 

Menurut Cooper Jacob, bahwa untuk semua nilai r yang kecil dan nilai t 

yang besar maka nilai u kecil, sehingga persamaan s dapat disederhanakan : 

Sr
Tt25.2 log

T4
Q 30.2

Sr
Tt25.2 ln

T4
Qs 22 




   (9) 

Penyelesaian persamaan 3D aliran air tanah dengan metode Cooper 

Jacob merupakan penyederhanaan penyelesaian dari Metode Theis, dimana 

persamaan sumuran (well function, W(u)) disederhanakan dengan menganggap 

bahwa bila r << dan t >> maka nilai u kecil sehingga parameter W(u) tinggal 

]u ln5772.0[  . Penyelesaian dengan metode Cooper Jacob ini sangat 

fleksibel dalam menyelesaikan problem-problem air tanah di lapangan.  

 

Dalam penerapannya, metode Theis dan metode Cooper Jacob 

memerlukan beberapa parameter yang harus ditentukan berdasarkan data-data di 

lapangan yaitu parameter T = transmisivitas dan S = koefisien tampungan. Kedua 

parameter ini didapat dari hasil survey pengamatan terhadap paramater 

kedalaman penurunan dan waktu penurunan muka air di lokasi studi. 

 



Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ 27
  

Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  26 
 

 


uW
u

u
du u

e
T4

Qs 
 


  atau  uW T4

Qs


   (6) 

Tt4
Sru

2
       (7) 

    ...!ii
u1...!33

u
!22

uuuln5772.0uW
i1i32





















 

(8) 

Dengan : 

Q = debit pemompaan (m3/hari),  

s  = penurunan muka air tanah (m),  

T =  transmisivitas hidrolik aquifer (m2/hari),  

r  = jarak sumur observasi ke sumur pompa (m),  

t  = lamanya waktu pemompaan (hari), S adalah koefisiean tampungan aquifer. 

 

Metode Cooper Jacob : 

Menurut Cooper Jacob, bahwa untuk semua nilai r yang kecil dan nilai t 

yang besar maka nilai u kecil, sehingga persamaan s dapat disederhanakan : 

Sr
Tt25.2 log

T4
Q 30.2

Sr
Tt25.2 ln

T4
Qs 22 




   (9) 

Penyelesaian persamaan 3D aliran air tanah dengan metode Cooper 

Jacob merupakan penyederhanaan penyelesaian dari Metode Theis, dimana 

persamaan sumuran (well function, W(u)) disederhanakan dengan menganggap 

bahwa bila r << dan t >> maka nilai u kecil sehingga parameter W(u) tinggal 

]u ln5772.0[  . Penyelesaian dengan metode Cooper Jacob ini sangat 

fleksibel dalam menyelesaikan problem-problem air tanah di lapangan.  

 

Dalam penerapannya, metode Theis dan metode Cooper Jacob 

memerlukan beberapa parameter yang harus ditentukan berdasarkan data-data di 

lapangan yaitu parameter T = transmisivitas dan S = koefisien tampungan. Kedua 

parameter ini didapat dari hasil survey pengamatan terhadap paramater 

kedalaman penurunan dan waktu penurunan muka air di lokasi studi. 

 

  
Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  27 

 

Penaikan Muka Air Sumur setelah Pemompaan (Recovery) 

Dengan metode Cover Jacob, nilai transmisivitas, T dapat juga dihitung 

dengan mengumpulkan data perubahan muka air tanah akibat penghentian 

pemompaan untuk aliran tidak tunak, yang disebut juga sebagai penurunan 

residual.  

Pada akhir dari tes pemompaan, pompa dihentikan sehingga elevasi 

muka air di dalam sumur pengamatan akan naik kembali menuju ke elevasi semula 

(lihat Gambar 3.5). Besarnya perubahan penurunan muka air tanah (diukur dari 

muka air sebelum pemompaan) ini disebut dengan penurunan residual (s’). Data 

yang diperoleh dapat digunakan untuk menghitung nilai transmisivitas T, sehingga 

dapat digunakan sebagai pembanding nilai T yang diperoleh dari tes pemompaan 

awal. 

Penurunan residual (s’) dapat dihitung dengan superposisi dua sumur 

dengan debit pemompaan Q pada saat mulai pemompaan dan debit – Q, pada 

saat pemompaan dihentikan. 

 

 
Gambar 3. 5 Kurva penaikan muka air (recovery) setelah pemompaan dihentikan 

(penurunan residual s’) 
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Sehingga nilai s’ dapat ditentukan : 
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Dan, 

Nilai Transmisivitas saat recovery : 's.4
2,30.Q
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  (12) 

 

 
Gambar 3. 6 Hasil olahan data muka air saat recoveri (t/t’ versus s’) 

 Langkah-langkah yang dilakukan sampai diperoleh nilai T recovery yaitu  

1) Dari data lapangan yaitu pencatatan elevasi muka air setelah pompa 

dimatikan dari waktu ke waktu sampai elevasi muka air kembali ke posisi 

semula (posisi sebelum pemompaan). Selisih pencatan elevasi terhadap 

elevasi semula dinyatakan dengan penurunan muka air residual (s’) dan 

pencatatan waktunya dinyatakan sebagai waktu residual (t’) yaitu waktu 
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yang dihitung setelah pemompaan selesai, sedangkan waktu t saat 

penghentian pemompan dinyatakan sebagai waktu lanjutan lamanya 

pemompaan (waktu total = waktu pemompaan + waktu setelah 

penghentian pompa). Langkah selanjutnya dibuatkan kurva log(t/t’) 

dengan s’. 

2) Satu siklus log pada kurva (misal dari (t/t’) = 1 sampai (t/t’) = 10 akan 

menghasilka  

3) Hitung nilai transmisivitas, T 

Untuk menentukan ketersediaan air pada lokasi pengamatan 

berdasarkan data pengukuran muka air tanah saat pemompaan dan saat 

penghentian pemompaan (recovery), banding kan nilai T saat pemompaan dan T 

saat recovery, dimana keduanya harus mempunyai nilai T yang sama. Untuk itu, 

bila terdapat perbedaan, maka sesuai dengan rumus yang T yang ada (recovery) 

(pers, 12), maka nilai debit (Q) pada recovery dapat dicoba-coba sampai kondisi T 

pada saat recovery sama dengan T pada saat pemompaan. Nilai Q hasil coba-coba 

dipakai sebagai nilai debit ketersediaan air pada lokasi pengamatan. 

 

Sistem Sumur 

Bila dilakukan pemompaan lebih dari satu sumur pompa, maka 

penurunan muka air air tanah yang terjadi tidak sama dengan penurunan muka 

air tanah dengan pemompaan tunggal. Setiap pemompaan pada sumur tunggal 

akan memberikan pengaruhnya kedalam sistem sumur yang saling berpengaruh. 

Ilustrasi pemompaan dalam sistem sumur diberikan dalam Gambar 2.5. 

Penurunan muka air akibat pemompaan dari N buah Sumur merupakan 

jumlah penurunan masing-masing sumur : 





N

1i
iss        

 (10) 

Dengan : 















N

1i i
0
r
rln QT2

1s  ……. Untuk sumur akuifer tertekan 















N

1i i
02

00 r
r ln K

QhNhs …….Untuk sumur akuifer bebas 

 



Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ30
  

Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  30 
 

Dengan metode sistem sumur / sumur majemuk ini, dapat dibatasi besarnya 

debit pemompaan maksimum di masing-masing sumur pompa sesuai dengan 

batasan penurunan muka air tanah yang dikehendaki (sesuai dengan batasan 

yang diijinkan). 

 

 

 
Gambar 3. 7 Garis Pengaruh a) dan penurunan muka air b) dalam sistem sumur 

3.2 Alat Penggali Sumur 

Alat penggali sumur biasanya digunakan untuk membuat lubang dengan 

memanfaatkan daya motor bakar sebagai penggerak utama screw penggali, 

dengan kapasitas yang besar dan mempercepat proses pembuatan lubang. Alat 

yang umumnya ada dipasaran memiliki keterbatasan kemampuan dalam membuat 

lubang sumur sedalam 1 – 1.5 meter. Sehingga perlu untuk dimodifikasi agar dapat 

menggali sumur bor di lahan gambut sampai kedalaman lebih dari 20 m.  

Dalam proses pembuatan lubang, mesin ini memanfaatkan gaya tekan ke 

bawah yang diperoleh dari berat alat dan gaya tekan manusia serta putaran poros 

engkol motor penggerak. Putaranyang dihasilkan dihubungkan ke gearbox 
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melalui shaft untuk memindahkan daya yang diinginkan, supaya dapat 

memutarkan screw penggali. Karena putaran screw dan gaya tekan yang 

diberikan, maka tanah yang akan dilubangi akan terangkat keluar lubang mengalir 

melalui celah yang ada pada screw penggali.  
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2. BAB IV 

HAL HAL YANG DIPERHATIKAN DALAM 

PENGIDENTIFIKASIAN STUDI KASUS 
 

4.1 Lokasi Studi Kasus 

Studi kasus ini akan dilakukan di Kabupaten Siak dan Kabupaten 

Pelalawan.  

4.2 Justifikasi Pemilihan Lokasi Studi Kasus 

Berdasarkan data titik api perkabupaten di Provinsi Riau pada tahun 2015 

di rekapitulasi sebagai berikut:  

Tabel 4. 1 Rekapitulasi Hotspot Pantauan Satelit Modis Periode 1 Januari – 9 
Desember 2015 

 
Sumber: Badan Penganggulangan Bencana Daerah (BPBD), Provinsi Riau, 2015 

Berdasarkan dari tabel dan gambar di atas, wilayah kabupaten yang 

terbanyak terjadinya titik api selama periode  bulan Januari tahun 2015 sampai 

bulan Desember 2015 adalah kabupaten Pelalawan yaitu berjumlah 2.008 titik, 

Sementara itu Kabupaten Siak memiliki jumlah titik api lebih dari 500 titik. 

 Adapun wilayah kabupaten yang terbanyak titik apinya dapat dilihat di 

gambar berikut ini: 

REKAPITULASI HOTSPOT PANTAUAN SATELIT MODIS 
  PERIODE 1 JANUARI - 9 DESEMBER 2015 
  

               NO KABKOT JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGUS SEP OKT NOV DES TOTAL 
1 BENGKALIS 41 279 662 322 72 73 325 39 36 22 12 4 1887 
2 DUMAI 0 12 87 38 10 24 135 6 8 0 0 0 320 
3 INDRAGIRI HILIR 16 33 24 60 50 55 161 117 158 80 10 1 765 
4 INDRAGIRI HULU 16 2 0 18 10 46 236 202 369 156 5 2 1062 
5 KAMPAR 4 3 10 30 24 27 106 45 121 0 4 0 374 
6 KEPULAUAN MERANTI 4 39 148 32 22 13 36 7 4 51 6 1 363 
7 KUANTAN SINGINGI 11 1 0 4 0 20 55 19 52 9 0 0 171 
8 PEKANBARU 0 0 4 0 0 0 7 3   0 0 0 14 
9 PELALAWAN 46 81 176 156 146 191 461 167 508 54 22 0 2008 

10 ROKAN HILIR 2 31 56 20 16 114 368 31 19 0 0 0 657 
11 ROKAN HULU 1 8 24 2 6 15 45 8 22 2 0 0 133 
12 SIAK 4 59 68 152 68 44 164 42 58 30 7 2 698 

JUMLAH 145 548 1259 834 424 622 2099 686 1355 404 66 10 8452 
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Gambar 4. 1 wilayah kabupaten yang terbanyak titik api 2015 

Sumber : Global Forest Watch, 2015 http://firest.globalforestwatch.org. dan  

Badan Penganggulangan Bencana Daerah, Provinsi Riau, 2015 

 Kabupaten Siak dan Kabupaten Pelalawan  merupakan Kabupaten di 

Provinsi Riau yang memiliki daerah perkebunan terluas daripada kabupaten-

kabupaten lainnya. Perkebunan-perkebunan tersebut merupakan perkebunan 

milik warga dan milik perusahaan.  

Saat ini di DAS Siak terdapat sedikitnya 26 industri besar (14 di Kabupaten 

Siak dan 12 di Kota Pekanbaru). Industri besar yang berhubungan dengan industri 

perkebunan di Kabupaten Siak antara lain PT. Indah Kiat Pulp and Paper, Tbk (pulp 

dan kertas), PT. Surya Dumai, PT. Siak Raya (pengolahan kayu) dan sebagainya. 

(Depkes, 2007). sedangkan di Kabupaten Pelalawan yaitu PT. Riau Andalan Pulp 

and Paper (RAPP), PT. Guna Dodos, PT. Multi Palma Sejahtera dll. 

 

Gambar 4. 2 Titik api berdasarkan wilayah perkebunan dan pertanian di Provinsi 

Riau, 2015 
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Berdasarkan gambar di atas terlihat 46% kejadian kebakaran lahan di 

Provinsi Riau terjadi di area masyarakat di luar area konsesi perusahaan. Sedangkan 

penyumbang kebakaran ke dua terbesar adalah area pengusahaan kayu pulp 

(pulpwood) sebesar 32% dengan total  2.896 kejadian kebakaran di tahun 2015. 

4.3 Identifikasi Kebutuhan 

 Tahapan ini merupakan tahapan persiapan kegiatan dengan 

mengidentifikasi dan menganalisa kebutuhan-kebutuhan atau bahan-bahan yang 

diperlukan dalam pelaksanaan kegiatan. Kegiatannya meliputi pengumpulan data. 

Pada tahap ini akan dikumpulkan data untuk kebutuhan sistem pemetaan yang 

akan dipakai, yang berisi antara lain informasi tentang: 

4.3.1 Letak Geografis dan Administrasi 

 Penyajian informasi mengenai letak geografis dan pembagian 

administrasi wilayah dimaksudkan untuk memberi penjelasan tentang letak 

geografis dalam skala regional, sedangkan informasi mengenai kedudukan 

administrasi dimaksudkan untuk memberi penjelasan tentang jumlah dan letak 

secara administrasi, kecamatanyang ada di wilayah teritorial tertentu. Informasi 

tersebut disajikan dalam bentuk : 

 Tabel-tabel luasan 

 Peta orientasi.  

 Peta administrasi 

 Bahan yang diperlukan berupa Peta RBI/ peta Topografi skala 1 : 

100.000. Citra Landsat, 

 Peta RTRW  

Informasi tersebut dilengkapi dengan keterangan setiap wilayah.   

4.3.2 Keadaan Fisik Dasar 

 Penyajian keadaan fisik dasar wilayah dimaksudkan untuk memberikan 

informasi tentang potensi fisik dasar yang terkait dengan potensi kebakaran yang 

bisa terjadi disuatu daerah,  serta keterangan mengenai keadaan fisik dasar yang 

meliputi: 

 Klimatologi 

 Hidrologi 

 Keadaan Tanah   
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 Kondisi tutupan lahan   

 Informasi  Hot Spot 

4.3.3 Aspek Penggunaan Lahan 

 Informasi tentang aspek penggunaan lahan dimaksudkan untuk 

memberikan penjelasan mengenai kondisi dan jenis penggunaan lahan yang 

disajikan dalam bentuk tabel dan peta digital. Informasi jenis penggunaan lahan 

yang ditampilkan, meliputi: 

 Pola penggunaan lahan; 

 Pemukiman, perkebunan, pertanian dan tanaman pangan, kehutanan, 

semak, dan alang alang 

 Lokasi Pemukiman; 

 Perkebunan besar dan perkebunan rakyat 

 Lokasi areal pertanian tanaman pangan. 

4.4 Metoda Pelaksanaan 

4.4.1  Bor tangan dan pengambilan sampel gambut 
Bor tangan dilakukan dengan hand auger untuk memperkirakan ketebalan 

gambut dan mengambil sampel gambut untuk diuji dilaboratorium. 

4.4.2  Uji Pemompaan 
Identifikasi dan pemetaan sumber air (surface water dan ground water) 

padaareal hutan dan lahan yang rawan terbakar perlu dilakukan. 

Identifikasisebaiknya dilakukan pada saat musim kemarau sehingga pada saat 

terjadikebakaran, sumber-sumber air yang telah teridentifikasi diharapkan masih 

terisi oleh air. Selanjutnya dibuat laporannya dan lebih baik jika sumber air ini 

dipetakan (ditentukan koordinatnya) sehingga memudahkan dalam pencarian 

sumber air pada saat operasi pemadaman. Informasi ini harus disebarluaskan ke 

berbagai pihak yang terkait dengan usaha-usaha pemadaman. 

Metode Survey 

Untuk mengaplikasikan / menerapkan metode Theis atau Metode Cooper 

Jacoob seperti pada teori yang dikemukakan diatas, perlu dilakukan survey 

sederhana untuk menentukan nilai Transmisivitas (T) dan koefisien Tampungan (S).  
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Survey yang dilakukan adalah mengumpulkan data penurunan muka air 

tanah (s) selama waktu pemompaan (t). Data penurunan muka air tanah pada 

sumur pompa dengan diameter, d, yang dipompa dengan debit (Q) tertentu 

diukur dari waktu ke waktu (Dt) tertentu pada sumur observasi yang berjarak r dari 

sumur pompa (Gambar 3.1). Dalam penelitian ini jarak sumur pompa dengan 

sumur observasi diambil 10 m dengan kapasitas 0,250m3.per menit pemompaan. 

 
Gambar 4. 3 Penempatan parameter pengukuran 

Untuk mendapatkan data pengukuran yang akurat, dilakukan 

pengambilan data penurunan muka air pada 7 titik pengamatan dimana 

pengamatan penurunan muka air tanahnya dilakukan secara simultan 

(bersamaan). Tiga titik pengamatan dilakukan di sekitar sumur pompa yaitu sumur 

observasi 2,3,4 (lihat Gambar 3.2). Ketiga data dari sumur observasi ini digunakan 

untuk mendapatkan trend nilai koefisien tampungan, S dan transmisivitas, T 

dengan asumsi bahwa kondisi tanah tidak homogen. Sedangkan empat data lagi 

yang diambil di sumur observasi lain yaitu sumur observasi 5,6,7,8 dilakukan untuk 

menentukan trend penurunan muka air tanah bila menjauhi sumur pompa, 

dimana hal ini dilakukan untuk menentukan jarak r0 yaitu jarak sampai sejauh 

mana pengaruh pemompaan.  Untuk menentukan kondisi optimal jarak 

pemasangan pompa dan besarnya kapasitas pompa, akan dilakukan pembuatan 2 

sumur pompa lagi dengan jumlah sumur observasi yang sama dengan yang 

pertama.  
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Gambar 4. 4  Letak penempatan sumur pompa dan sumur observasi di lapangan 

Pembuatan sumur pompa dan sumur observasi dilakukan dengan bor 

mesin mini modifikasi minmail sedalam 6 meter. Untuk menghindari kelongsoran 

dinding tanah pada saat dipompa maka lobang sumur diberi penahan (casing) 

yang terbuat dari pipa paralon dengan diameter 1.5”. Pengambilan data 

penurunan muka air tanah dilakukan dengan alat water level test sederhana atau 

deep gauge.  

Dalam penelitian ini dibuat 3 titik observasi pada area yang sama di lokasi 

studi. 

Langkah-langkah perhitungan Theis dalam menentukan T dan S dari data 

survey lapangan : 

a. Dari data lapangan dibuatkan kurva r2/t  vs  s pada skala  log – log (vert – hz) 

b. Dari hasil hitungan dibuatkan kurva u vs W(u) pada skala  log – log (vert – hz) 

c. Kedua kurva tersebut diletakkan sedemikian rupa sehingga berimpit (cara 

superposisi), 

d. Dicatat nilai [s,W(u)] dan [r2/t,u] yang berkaitan misal:  

[s,W(u)] = [A,B] dan [r2/t,u] = [C,D] 

e. Hitung nilai T dan S sebagai berikut :  
A4
BQT



   dan 
C

DT4S 
  

Kemudian dihitung nilai debit pemompaan nya berdasarkan persamaan 9 

dengan mengasumsikan kondisi aliran tidak permanen (unsteady flow) dari 

Cooper Jacob. 
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4.4.3  Pengujian sifat fisik gambut dilaboratorium 

Pengujian propertis tanah terdiri dari pengujian kadar air, spesific gravity, 

kadar abu, kadar serat dan berat volume tanah. Adapun beberapa pengujian 

karakteristik tanah yang dilakukan di laboratorium dalam penelitian ini yaitu:. 

Kadar Air 

Kadar air adalah perbandingan antara massa air yang terkandung dalam 

tanah dengan massa partikel padatnya. Prosedur pelaksanaan pengujian kadar air 

dilaboratorium diawali dengan menimbang cawan dan dicatat sebagai (W1). 

Kemudian memasukkan contoh tanah gambut (basah) ke dalam cawan, kemudian 

menimbangnya dan dicatat sebagai (W2). Selanjutnya memasukkan cawan yang 

telah diisi tanah gambut basah ke dalam oven selama 16-24 jam (hingga tidak 

terjadi perubahan massa dari contoh tanah). Setelah waktu yang ditentukan 

cukup, cawan yang berisi tanah gambut kemudian diambil dari oven didinginkan 

lalu ditimbang berat cawan beserta tanah gambut kering dan mencatatnya 

sebagai (W3). 

 𝑊𝑊 =  (𝑊𝑊2−𝑊𝑊3
𝑊𝑊3−𝑊𝑊1

)x 100% ..............................................................................(1) 

dimana: 

W   = Kadar air, % 

W1 = Berat cawan kosong, gram 

W2 = Berat cawan dan tanah gambut basah, gram 

W3 = Berat cawan dan tanah gambut kering, gram 

 

Specific Gravity (ASTM D584)  

Pengujian specific gravity dilakukan untuk menentukan kepadatan massa 

butiran atau partikel tanah yaitu perbandingan antara berat butiran tanah dengan 

berat air dengan volume yang sama pada suhu tertentu. Karena berat volume 

tanah gambut lebih ringan jika dibandingkan dengan berat volume air (< 1 

gr/cm3) sehingga media air yang seharusnya digunakan diganti dengan media 

lain yang memiliki berat volume lebih ringan dari tanah gambut yaitu kerosene 

(minyak tanah). 

 

𝐺𝐺𝑠𝑠 =  ( 𝑊𝑊2−𝑊𝑊1
(𝑊𝑊2−𝑊𝑊1)−(𝑊𝑊3−𝑊𝑊4)) x ρkerosene........................................................(2) 

dimana: 

Gs         = Berat jenis tanah/Specific gravity 
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W1        = Berat piknometer kosong, gram 

W2        = Berat piknometer dan tanah, gram 

W3        = Berat piknometer, tanah dan kerosene, gram 

W4        = Berat jenis kerosene (0.81 gram/cm3) 

ρkerosene = Volume ring, cm3 

 

Pengujian Kadar Abu (ASTM D2974-00) 

Pengujian kadar abu merupakan tahapan untuk mendapatkan nilai dari 

kadar organik suatu tanah. Prosedur pelaksanaan pengujian kadar abu di 

laboratorium diawali dengan menimbang cawan porselen. Selanjutnya timbang 

tanah gambut dalam kondisi kering oven (sampel dari pengujian kadar air 

sebelumnya) beserta cawan porselen. Sampel tanah gambut kering oven 

dimasukkan kedalam alat furnace dan sampel tersebut dipanaskan secara perlahan 

hingga temperatur 440 ˚C selama 8 jam. Kemudian turunkan temperatur alat 

furnace secara perlahan dan dinginkan sampel. Lalu timbang sampel yang 

tertinggal pada cawan porselen. 

Kadar abu % =  (C𝐵𝐵) x 100........................................................................(3) 

dimana: 

C    = Berat abu, gram 

B    = Berat kering oven dari tanah gambut, gram 

 

Berat Volume 

Pengujian berat volume ini dilakukan berdasarkan ASTM D2937. Pengujian 

ini bertujuan untuk menentukan berat volume tanah basah dalam keadaan asli 

(undisturbed sample), yaitu perbandingan antara berat tanah dengan volume 

tanah. Prosedur pelaksanaan pengujian berat volume ini diawali dengan 

mengukur diameter dan tinggi ring yang akan digunakan dan menimbang ring 

kosong lalu mencatatnya sebagai (W1). Kemudian menghitung volume ring dan 

mencatatnya sebagai (V). Selanjutnya tanah gambut dimasukkan ke dalam ring 

lalu timbang ring ditambah tanah gambut basah dan dicatat sebagai (W2). 

γ =  (𝑊𝑊2−𝑊𝑊1
𝑉𝑉 ) .............................................................................................(4) 

dimana: 

γ    = Berat volume tanah 

W1 = Berat cawan kosong 
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W2 = Berat cawan dan tanah gambut basah 

V   = Volume ring 

Pengujian Kadar Serat (ASTM D 1997-91) 

Pengertian serat pada metode pengujian untuk penentuan kadar serat dari 

contoh gambut dengan cara kering di laboratorium (03-6794-2002) adalah suatu 

fragmen atau bagian jaringan tumbuhan yang menahan susunan sel-sel yang 

mudah dikenal serta tertahan pada saringan No. 100 dalam jumlah besar. Bahan 

tumbuhan dengan ukuran terkecil lebih besar dari 20 mm tidak dianggap sebagai 

serat. Prosedur pelaksanaan pengujian kadar abu di laboratorium diawali dengan 

menimbang sampel tanah gambut sebanyak 100 gram dan meletakkannya di 

dalam gelas beaker kapasitas 1000 mL. Kemudian mengaduk tanah gambut 

dengan campuran sodium heksametafosfat (Na2PO4) sebanyak 500 mL dan 

campuran tersebut didiamkan selama minimal 15 jam. 

 Setelah 15 jam, campuran diaduk kembali secara pelahan-lahan dan 

dituangkan ke dalam saringan No. 100. Kemudian tanah gambut yang tertahan 

saringan No. 100 disiram hingga air yang melewati saringan jernih. Serat gambut 

yang tertahan pada proses penyaringan tadi selanjutnya direndam pada larutan 

asam klorida (HCL) 3% selama 10 menit dan kemudian tanah gambut yang 

tertahan pada saringan dicuci kembali dengan air untuk menghilangkan 

kandungan HCL. Partikel tanah yang tertahan dari saringan tersebut yang 

berukuran lebih dari 20 mm seperti akar dan kayu dibuang dan sisanya disaring 

dengan bantuan kertas filter dan air. Tahapan terakhir yaitu mengeringkan 

spesimen di dalam oven selama 24 jam dan timbang beratnya. 

 

Kadar serat % =  (𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑀𝑀𝑠𝑠
) x 100....................................................................(5) 

Kadar serat % = (𝑀𝑀/[w + 100])  x 100...................................................(6) 

dimana: 

Mf    = Berat kering oven serat, gram 

Ms    = Berat kering oven dari tanah gambut, gram 

 

W     = Kadar air, % 

M     = Berat total dari sampel (100 gram) 
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dengan bantuan kertas filter dan air. Tahapan terakhir yaitu mengeringkan 
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Kadar serat % =  (𝑀𝑀𝑓𝑓
𝑀𝑀𝑠𝑠
) x 100....................................................................(5) 

Kadar serat % = (𝑀𝑀/[w + 100])  x 100...................................................(6) 

dimana: 

Mf    = Berat kering oven serat, gram 

Ms    = Berat kering oven dari tanah gambut, gram 

 

W     = Kadar air, % 

M     = Berat total dari sampel (100 gram) 
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4.4.4 Pengembangan Alat Penggali Sumur Pemadam Kebakaran 
Alat hole digger memiliki keterbatasan kemampuan dalam jarak 

pelubangan dengan kedalaman sekitar 1 – 1.5 m, maka alat ini dikembangkan 

sesuai dengan karakteristik sumber air dan kedalaman air pada lahan gambut yang 

dapat dipergunakan secara cepat dan mudah untuk menunjang proses 

pemadaman api di lahan gambut. Alat penggali air mobile memakai prinsip mirip 

dengan pembuatan sumur bor yaitu dengan menggunakan alat bor yang mobile 

(draft rancangan alat dapat dilihat dibawah). 

 

 

Gambar 4. 5 Draft Gambar Rancangan Alat Bor Air Sumur yang Perlu 

dikembangkan untuk Penggali Air Mobile Guna Pemadaman Api di Lahan 

Gambut 

 Pada dasarnya prinsip kerja alat sama dengan proses pengeboran sumur 

biasa, alat ini dibuat mudah mungkin untuk dibawa dan dalam pengoperasian 
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dibutuhkan 4 orang operator. Alat air mobile ini dirancang dan dibuat dengan 

melihat kondisi daerah pengeboran di hutan rawa. Adapun komponen dari alat air 

mobile ini sebagai berikut : 

2. Mata drill 

3. Sistem sambungan (clamping) tangkai drill – bushing 

4. Sistem sambungan (clamping) pipa/selang air – tangkai drill 

5. Transmisi daya (poros penggerak – bushing penggerak) 

6. House bearing set 

7. Cover 

8. Stand mesin/peralatan 

9. Sistem packeking portable 

10. Minimum part (dfma) 

11. Handle (antrometri) 

12. All size machine (antrometri) for portable 

 

Motor bensin digunakan sebagai motor penggerak yang dikondisikan 

dapat berputar searah CW dan CCW untuk memutarkan mata drill yang 

mendapatkan putaran dari chain dan sprocket yang diteruskan dengan pipa-pipa 

disambung dengan bantuan clamping pada masing-masing pipa. 

 

 

Gambar 4. 6 Draft Gambar 3D Rancangan Mekanis Alat Penggali Air Mobile 
untuk Penggali Air Mobile Guna Pemadaman Api di Lahan Gambut 
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Gambar 4. 7 Susunan Komponen Alat Penggali 

Deskripsi Alat Penggalian Air Mobile 

Motor bakar digunakan sebagai motor penggerak yang dikondisikan 

dapat berputar searah CW dan CCW untuk memutarkan mata drill yang 

mendapatkan putaran dari chain dan sprocket yang diteruskan dengan ekstension 

pipa penggalian disambung dengan bantuan clamping pada masing-masing 

ekstension pipa (per 1.5 meter), Untuk pemasangan pipa casing tanah (per 1.5 

meter) dilakukan sekaligus dengan proses penggalian yang berlangsung. 

Pengelompokan Komponen Utama Alat Penggalian Air Mobile 

a) Alat Pengeboran lubang  

1. Motor Bakar  

2. Transmisi (Chain dan Sprocket) 

3. Ekstension pipa per 1,5 Meter  

4. Clamping pipa 
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5. Hole Drill 

b) Pompa Air Rawa/Gambut  

1. Pompa  

2. Motor Penggerak  

3. Selang Pompa in-put dan out-put 

c) Pipa Casing (Diameter 4”)  

1. Pipa per 1.5 meter 

2. Sambungan pipa I (lurus) 

3. Lem Pipa  

Prosedur Operasi Standar : 

1. Mobilisasi alat penggali air mobile dilakukan oleh 4 operator 

2. Perakitan dan persiapan alat penggali air mobile 

3. Penggalian awal kedalaman 1.5 m menggunakan ekstension pipa 

4. Memasukkan pipa casing kedalaman 1.5 m 

5. Penggalian dilanjutkan dengan penambahan ekstension pipa 1.5 m 

berikutnya dengan menggunakan bantuan clamping dan sekaligus 

pemasangan pipa casing 1.5 m dengan sambungan pipa.I (lurus)  

6. Proses penggalian hingga level kedalaman yang diinginkan. 

7. Sejalan dengan proses penggalian dilakukan juga proses mencuci 

(flashing) lubang dengan menggunakan pompa air. 

8. Penggalian telah mencapai level yang diinginkan  

9. Proses pengeluaran ekstension pipa dilakukan dengan mengubah 

putaran motor bakar berlawanan,  

10. Pembukaan ekstension pipa dilakukan secara bertahap  

11. Pengukuran level ketersedian air. 

 

 



Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ 45  
Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  44 

 

5. Hole Drill 

b) Pompa Air Rawa/Gambut  

1. Pompa  

2. Motor Penggerak  

3. Selang Pompa in-put dan out-put 

c) Pipa Casing (Diameter 4”)  

1. Pipa per 1.5 meter 

2. Sambungan pipa I (lurus) 

3. Lem Pipa  

Prosedur Operasi Standar : 

1. Mobilisasi alat penggali air mobile dilakukan oleh 4 operator 

2. Perakitan dan persiapan alat penggali air mobile 

3. Penggalian awal kedalaman 1.5 m menggunakan ekstension pipa 

4. Memasukkan pipa casing kedalaman 1.5 m 

5. Penggalian dilanjutkan dengan penambahan ekstension pipa 1.5 m 

berikutnya dengan menggunakan bantuan clamping dan sekaligus 

pemasangan pipa casing 1.5 m dengan sambungan pipa.I (lurus)  

6. Proses penggalian hingga level kedalaman yang diinginkan. 

7. Sejalan dengan proses penggalian dilakukan juga proses mencuci 

(flashing) lubang dengan menggunakan pompa air. 

8. Penggalian telah mencapai level yang diinginkan  

9. Proses pengeluaran ekstension pipa dilakukan dengan mengubah 

putaran motor bakar berlawanan,  

10. Pembukaan ekstension pipa dilakukan secara bertahap  

11. Pengukuran level ketersedian air. 

 

 

  
Pemadaman Kebakaran Lahan Gambut Secara In-situ  45 

 

Tabel 4. 2 Gambar Komponen Alat Penggali Air Mobile 

No Gambar Nama Gambar Keterangan 

1 

 

Motor Bakar 
Bensin 

 

2 

 

Transmisi (Chain 
dan Sprocket) 

 

3 

 

Ekstension pipa Ukuran 
per 1.5 m 

4 

 
(a) 

 
(b) 

 

 
(c) 

a. Clamping Ulir 
 
 
 
 
 
 
 
 

b. Clamping Ulir 
 
 
 
 
 
 

c. Clamping 
Jepit 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jenis 
Clamping 

pipa 
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No Gambar Nama Gambar Keterangan 

5 

 
 

 
 

 
 

 
 

Batang 
Hole Drill 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hole Drill dengan 
mata saw 

 
 
 
 
 
 

Hole Drill dengan 
Mata Pahat 

 

6 

 
 

 
 

 
 
 

Alternatif Pompa-
Pompa Air 

Gambut 
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No Gambar Nama Gambar Keterangan 
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Batang 
Hole Drill 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hole Drill dengan 
mata saw 

 
 
 
 
 
 

Hole Drill dengan 
Mata Pahat 

 

6 

 
 

 
 

 
 
 

Alternatif Pompa-
Pompa Air 

Gambut 
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No Gambar Nama Gambar Keterangan 

 
 

Alternatif Pompa-
Pompa Air 

Gambut 
 

7 

 
 

 
 

 
 
 
 

Pipa casing 
 
 
 
 
 

sambungan pipa 
 

 
 
 
 

Ukuran 
per 1.5 m 

 
        Peralatan yang diperlukan diatas merupakan satu paket alat yang 
dipergunakan untuk penggalian sumur untuk pemamdaman kebakaran lahan 
gambut secara in-situ.  

.
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3. BAB V 
PROFIL KABUPATEN SIAK DAN PELALAWAN 

 

5.1 Kabupaten Siak  

5.1.1 Letak Geografis dan Administrasi 

Kabupaten Siak terletak pada posisi 1016’30”LU sd 0020’49”LU dan 

100054’21”BT sd 102014’59”BT. Kabupaten Siak mempunyai luas 8.556,09 Km2 

dengan batas wilayah sebagai berikut :  

 Sebelah Utara dengan Kabupaten Bengkalis  

 Sebelah Selatan dengan Kabupaten Kampar, Pelalawan dan Kota 

Pekanbaru.  

 Sebelah Timur dengan Kabupaten Bengkalis dan Pelalawan.  

 Sebelah Barat dengan Kabupaten Bengkalis, Rokan Hulu, Kampar dan 

Kota Pekanbaru.  

 
Gambar 5. 1 Peta Administrasi Kabupaten Siak 

Akhir tahun 2008 wilayah Kabupaten Siak telah dimekarkan dari 13 

Kecamatan menjadi 14 Kecamatan, dengan rician sebagai berikut :  

1. Kecamatan Siak   

2. Kecamatan Mempura  

3. Kecamatan Dayun  

4. Kecamatan Bunga Raya   
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5. Kecamatan Sungai Mandau  

6. Kecamatan Sungai Apit   

7. Kecamatan Sabak Auh  

 8. Kecamatan Minas  

9. Kecamatan Kandis  

10. Kecamatan Tualang  

11. Kecamatan Koto Gasib  

12. Kecamatan Kerinci Kanan  

13. Kecamatan Lubuk Dalam  

14. Kecamatan Pusako  

  

 
Gambar 5. 2 Persentase Luas Wilayah Menurut Kecamatan di Kabupaten Siak 

(km2) Tahun 2015 

Sumber :  Kabupaten Siak dalam Angka, 2016 

Berdasarkan gambar pie chart diatas dapat dilihat besarnya persentase 

luas  wilayah menurut kecamatan di kabupaten siak (km2) pada tahun 2015.   

Kecamatan Sungai Mandau memiliki persentase luas wilayah terbesar di 

Kabupaten Siak yaitu sebesar 19,93% sedangkan Kecamatan  Sabak Auh memiliki 

persentase luas wilayah paling kecil yaitu sebesar 0,86%.  Adapun luas wilayah 

masing-masing kecamatan di Kabupaten Siak dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 5. 1 Luas Wilayah Menurut Kecamatan di Kabupaten Siak, 2015 

No Kecamatan Luas Wilayah (km2) Persentase (%) 
1. Minas 346,35 4,05 

2 Kandis 1.493,65 17,46 

3 Siak 894,17 10,45 

4 Sungai Apit 1.346,33 15,74 

5 Sungai Mandau 1.705,00 19,93 

6 Kerinci Kanan 128,66 1,50 

7 Lubuk Dalam 155,09 1,81 

8 Tualang 343,60 4,02 

9 Koto Gasib 704,70 8,24 

10 Dayun 232,24 2,71 

11 Bunga Raya 151,00 1,76 

12 Mempura 437,45 5,11 

13 Sabak Auh 73,38 0,86 

14 Pusako 544,47 6,36 

  Siak 8.556,09 100 

Sumber :  Kabupaten Siak dalam Angka, 2016 

 

 Luas wilayah total Kabupaten Siak adalah sebesar 8.556,09 Km2. 

Kecamatan Sungai Mandau  adalah kecamatan paling luas wilayahnya yaitu 

sebesar 1.705  Km2 diikuti oleh  Kecamatan  Kandis dengan 1.493,65 Km2 dan 

Kecamatan Sungai Apit dengan luas 15,74 Km2. sedangkan Kecamatan Sabak Auh 

merupakan kecamatan paling kecil luas wilayahnya yakni sebesar 73,38 Km2. 

5.1.2 Topografi 

Kabupaten Siak sebagian besar terdiri dari dataran rendah di bagian timur 

dan sebagian dataran tinggi dsebelah barat. Pada umumnya struktur tanah terdiri 
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dari tanah podsolik merah kuning dari batuan, dan alluvial serta tanah organosol 

dan gley humus dalam bentuk rawa-rawa atau tanah basah. 

 

5.1.3 Iklim  

Daerah ini beriklim tropis dengan suhu udara berkisar antara 250 Celsius. 

Selain dikenal dengan Sungai Siak yang membelah wilayah Kabupaten Siak, daerah 

ini juga terdapat banyak tasik atau danau yang tersebar di beberapa wilayah 

kecamatan. Tasik atau danau ini yang apabila dikembangkan dengan serius akan 

menjadi suatu objek wisata yang menarik.  

 

5.1.4 Kependudukan 

Pertumbuhan penduduk dapat terjadi akibat  4 (empat) komponen yaitu, 

tingkat kelahiran (fertilitas), tingkat kematian (mortalitas), migrasi masuk dan 

migrasi keluar. Dengan kata lain pertumbuhan penduduk adalah merupakan 

keseimbangan yang dinamis antara lahir, mati, datang dan pergi. Sedangkan 

tenaga kerja adalah jumlah seluruh penduduk dalam satu Negara yang dapat 

memproduksi barang dan jasa jika ada permintaan terhadap mereka dan jika 

mereka mau berpartisipasi.  

Masalah penduduk di Kabupaten Siak sama halnya  seperti daerah lain di 

Indonesia. Untuk mencapai manusia yang berkualitas dengan jumlah penduduk 

yang tidak terkendali akan sulit tercapai. Program kependudukan yang meliputi 

pengendalian kelahiran, menurunkan tingkat kematian bagi bayi dan anak, 

perpanjangan usia dan harapan hidup, penyebaran penduduk yang seimbang 

serta pengembangan potensi penduduk sebagai modal pembangunan yang harus 

ditingkatkan. 

Penduduk Kabupaten Siak berdasarkan data Dinas Kependudukan dan 

Pencatatan Sipil pada tahun 2014 berjumlah 471.330 jiwa.   

Tabel 5. 2 Jumlah Penduduk Menurut Jenis Kelamin di Kabupaten Siak pada 
Tahun 2014 

No Kecamatan Laki-laki Perempuan Jumlah 
1. Minas 

16.737 15.202 31.939 
2 Kandis 42.873 39.476 82.349 
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No Kecamatan Laki-laki Perempuan Jumlah 
3 Siak 14.209 13.339 27.548 
4 Sungai Apit 15.983 14.946 30.929 
5 Sungai Mandau 3.837 3.608 7.445 
6 Kerinci Kanan 13.556 12.271 25.827 
7 Lubuk Dalam 10.777 10.023 20.800 
8 Tualang 66.102 60.340 126.442 
9 Koto Gasib 12.093 11.395 23.488 

10 Dayun 17.052 15.539 32.591 
11 Bunga Raya 13.669 12.493 26.162 
12 Mempura 8.424 7.899 16.323 
13 Sabak Auh 6.622 6.167 12.789 
14 Pusako 

3.465 3.203 6.668 

Total 

2014 245.399 225.901 471.300 

2013 257.282 234.685 491.967 

2012 246.672 225.356 472.028 

2010 223.731 204.160 427.891 

Sumber :  Kabupaten Siak dalam Angka, 2015 

  

Berdasarkan tabel jumlah penduduk diatas dapat dilihat bahwa 

Kecamatan Tualang memiliki jumlah penduduk terbanyak dengan 126.442 jiwa 

diikuti dengan Kecamatan Kandis dengan jumlah penduduk 82.349. Sedangkan 

Kecamatan Pusako memiliki jumlah penduduk paling sedikit yaitu berjumlah 6.668 

jiwa. Kecamatan Siak yang merupakan Ibu Kota Kabupaten Siak memiliki jumlah 

penduduk sebesar 27.548 jiwa. 

5.1.5 Sungai 

Wilayah Kabupaten Siak dialiri oleh beberapa sungai. Diantara sungai 

yang ada di daerah ini yang sangat penting sebagai sarana perhubungan utama 

dalam perekonomian penduduk adalah Sungai Siak dengan panjang 300 km dan 

Sungai Siak Kecil 90 km.  

5.1.6 Perkebunan 

Perkebunan mempunyai kedudukan yang penting didalam 

pengembangan pertanian baik di tingkat nasional maupun regional. Tanaman 
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perkebunan yang merupakan tanaman perdagangan yang cukup potensial di 

daerah ini ialah kelapa sawit. 

 

Tabel 5. 3 Luas Lahan Menurut Penggunaannya 

 

 

No Kecamatan 
Lahan 
Sawah 

Pekara
ngan 

Tegal / 
Kebun 

Lad
ang 

Padang 
Rumput 

Hutan 
Rakyat 

1. Siak - - 3.378 80 15 54.100 

2 
Bunga 
Raya 

2.202 - 140 28 5 - 

3 Sungai Apit 373 - 2.087 36 5 36.232 

4 Dayun - - 270 200 5 123 

5 Koto Gasib - - 1.115 158 50 3.100 

6 Kandis 82 - 146 139 70 84 

7 Minas - - 129 81 10 - 

8 
Kerinci 
Kanan 

- - 15 - 6 75 

9 Tualang - - 55 16 5 1.463 

1
0 

Sungai 
Mandau 

606 - 10.710 
6.68

5 
5 11.037 

1
1 

Lubuk 
Dalam 

- - 217 22 19 1.100 

1
2 

Mempura - - 2.850 1.90
6 

4 2.385 

1
3 Sabak Auh 1.380 - 29 - 8 - 

1
4 Pusako 32 - 4.671 - 9 2.100 

  Total 4.675 - 25.812 
9.35

1 
216 111.799 
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Gambar 5. 3 Luas Lahan Menurut Penggunaan 

Berdasarkan tabel dan gambar diatas dapat dilihat tentang luas lahan 

menurut penggunaannya. Adapun luas lahan yang paling banyak adalah hutan 

rakyat yaitu sebesar 111.799 Ha dan diikuti oleh perkebunan sebesar 25.812 Ha. 

5.2 Kabupaten Pelalawan 

5.2.1 Letak Geografis dan Administrasi 

Kabupaten Pelalawan terletak di Pesisir Pantai Timur pulau Sumatera 

antara 1,25' Lintang Utara sampai 0,20' Lintang Selatan dan antara 100,42' Bujur 

Timur sampai 103,28' Bujur Timur dengan batas wilayah :  

 

Sebelah Utara 

- Kabupaten Siak (Kecamatan Sungai Apit dan Kecamatan Siak);  

- Kabupaten Kepulauan Meranti (Kecamatan Tebing Tinggi);  

 

Sebelah Selatan 
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- Kecamatan Kuala Cenayu);  

- Kabupaten Kuantan Singingi (Kecamatan Kuantan Hilir, dan Kecamatan 

Singingi);  
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Sebelah Barat 

- Kabupaten Kampar  (Kecamatan Kampar Kiri,  Kecamatan Siak Hulu); Kota 

Pekanbaru (Kecamatan Rumbai dan Tenayan Raya);  

Sebelah Timur 

- Propinsi Kepulauan Riau.  

 

 
Gambar 5. 4 Peta Administrasi Kabupaten Pelalawan 

Luas wilayah Kabupaten Pelalawan kurang lebih 13.924,94 Ha. 

Kabupaten Pelalawan terdiri dari 12 kecamatan dengan kecamatan terluas adalah 

Kecamatan Teluk Meranti yaitu 423.984 Ha (30,45 %) dan yang paling kecil adalah 

Kecamatan Pangkalan Kerinci dengan luas 19.355 Ha atau 1,39% dari luas 

Kabupaten Pelalawan.  

Jarak lurus ibukota kecamatan yang terdekat dengan ibukota kabupaten 

adalah ibukota Kecamatan Pangkalan Kerinci ±0 km. Sedangkan jarak yang terjauh 

adalah ibukota Kecamatan Kuala Kampar (Teluk Dalam) sejauh 159,2 km Dilihat 

dari ketinggian beberapa daerah atau kota di Kabupaten Pelalawan dan 

permukaan laut berkisar antara 240 m. 
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Tabel 5. 4 Luas Wilayah per Kecamatan di Kaupaten Pelalawan 

Kecamatan 
Luas (Ha) 

Daratan 
Sungai/Danau/La

ut Total 
% 

Wilayah 

Langgam 142.396,15 1.848,94 144.245,09 10,36% 
Pangkalan 
Kerinci 18.716,16 639,37 19.355,53 1,39% 
Bandar Sei 
Kijang 31.856,87 84,33 31.941,20 2,29% 

Pangkalan Kuras 117.746,75 642,04 118.388,79 8,50% 

Ukui 129.268,77 687,29 129.956,06 9,33% 
Pangkalan 
Lesung 50.159,83 325,29 50.485,12 3,63% 

Bunut 40.620,09 182,68 40.802,77 2,93% 

Pelalawan 147.060,05 2.751,26 149.811,31 10,76% 
Bandar 
Petalangan 36.996,29 258,87 37.255,16 2,68% 

Kuala Kampar 80.905,73 69.359,46 150.265,19 10,79% 

Kerumutan 95.314,31 689,35 96.003,66 6,89% 

Teluk Meranti 391.140,47 32.843,94 423.984,41 30,45% 

Total 
1.282.181,

47 110.312,82 
1.392.494,

29 100,00% 
Sumber : Kabupaten Pelalawan Dalam Angka, 2016 

 
Gambar 5. 5 Persentase Luas Wilayah per Kecamatan di Kabupaten Pelalawan 

Sumber : Kabupaten Pelalawan Dalam Angka, 2016 
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Berdasarkan dari tabel dan gambar diatas dapat dilihat persentase dan 

besarnya luas wilayah pada masing-masing Kecamatan di Kabupaten Pelalawan.  

Adapun luas wilayah  yang terbesar adalah Kecamatan Teluk Meranti dengan luas 

423.984,41 Ha atau  30,45% dari luas total Kabupaten Pelalawan. Kemudian diikuti 

oleh Kecamatan Kuala Kampar dengan luas wilayah sebesar 150.265,19 Ha atau 

10,79% dari luas total Kabupaten Pelalawan. Sedangkan untuk kecamatan yang 

paling kecil luas wilayahnya adalah Kecamatan Pangkalan Kerinci yaitu sebesar 

19.355,53 Ha atau 1,39%  dari luas total Kabupaten Pelalawan. 

5.2.2 Topografi Kabupaten Pelalawan 

Daerah atau kota yang tertinggi adalah Langgam (Langgam), P. Kerinci 

(P.Kerinci), Sorek I (Pangkalan Kuras), P. Lesung (P. Lesung), Ukui dan Bandar 

Seikijang dengan tinggi masing-masing diatas 30 m dan yang  terendah adalah 

Teluk Dalam (Kuala Kampar)  2 m. 

5.2.3 Kependudukan 

Penduduk Kabupaten Pelalawan berdasarkan data Dinas Kependudukan 

dan Pencatatan Sipil pada tahun 2015 berjumlah 407.254 jiwa.   

Tabel 5. 5 Jumlah Penduduk Menurut Jenis Kelamin di Kabupaten Pelalawan 
pada Tahun 2015 

N
o Kecamatan 2000 2010 2014 2015 

1 Langgam 
           10.179  

             
21.968       28.368       29.797  

2 
Pangkalan 
Kerinci 

           23.938  
             

69.444  
   

102.926  
   

111.385  

3 Bandar Sei Kijang 
              

5.256  
             

17.175  
     28.725       31.908  

4 Pangkalan Kuras 
           23.077               

45.072  
     55.556       57.770  

5 Ukui 
           18.560               

32.293  
     37.715       38.764  

6 Pankalan Lesung 
           13.834  

             
25.251       30.158       31.147  

7 Bunut 
              

6.015  
             

11.754       14.493       15.071  

8 Pelalawan 
              

8.250  
             

15.388  
     18.563       19.214  

9 Bandar Petalang 
              

8.253  
             

12.635  
     13.902       14.106  

10 Kuala Kampar            16.943  
             
17.622       17.948       18.019  
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11 Kerumutan            14.048  
             
19.115       22.484       23.287  

12 Teluk Meranti            10.815  
             
14.112       16.276       16.786  

Jumlah          159.168  
           
301.829  

   
387.114  

   
407.254  

Sumber :  Kabupaten Pelalawan dalam Angka, 2015 

  

Berdasarkan tabel jumlah penduduk diatas dapat dilihat bahwa 

Kecamatan Pangkalan Kerinci yang merupakan ibu kota Kabupaten Pelalalawan 

memiliki jumlah penduduk terbanyak dengan 111.385 jiwa diikuti dengan 

Kecamatan Pangkalan Kuras dengan jumlah penduduk 57.770. Sedangkan 

Kecamatan Bandar Petalang memiliki jumlah penduduk paling sedikit yaitu 

berjumlah 14.106 jiwa.  

5.2.4 Sungai 

Wilayah Kabupaten Pelalawan dialiri oleh beberapa sungai. Sungai - 

sungai yang ada di daerah ini sangat penting sebagai sarana perhubungan utama 

dalam perekonomian penduduk. Panjang keseluruhan sungai dan anak sungai 

yang ada di wilayah kabupaten Pelalawan dapat dilihat pada tabel. 

Tabel 5. 6 Panjang sungai yang berada di Kabupaten Pelalawan 

No Kecamatan Jumlah Panjang (km) 

1 Langgam                     39               348,00  

2 Pangkalan Kerinci                     16                 75,70  

3 Bandar Sei Kijang  -   -  

4 Pangkalan Kuras                     13              225,00  

5 Ukui                     19               169,00  

6 Pankalan Lesung                       5                 77,00  

7 Bunut                       9                 98,00  

8 Pelalawan                     39               253,50  

9 Bandar Petalang  -   -  

10 Kuala Kampar                     35                 99,50  

11 Kerumutan                       7               103,00  

12 Teluk Meranti                     15               373,00  

Sumber   : Kabupaten Dalam Angka Tahun 2015 
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5.2.5 Perkebunan 

Sektor perkebunan terutama kelapa sawit dan karet memberikan 

kontribusi yang signifikan terhadap perekonomian Pelalawan. Luas areal kelapa 

sawit tahun 2014 tercatat 366.928,24 ha. Perkebunan kelapa sawit terluas terdapat 

di kecamatan Pangkalan Kuras 97.698,92 ha. Total produksi selama 2014 sebesar 

1.764.269,44 ton. Kecamatan Pangkalan Kuras memiliki areal tanam karet terluas 

5.179,00 ha. Total luas areal tanam karet mencapai 26.415,90 ha,  dengan total 

produksi karet sebesar 34.505,41 ton (Kabupaten Pelalawan dalam Angka, 2015). 
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BAB IV 

STUDI KASUS 

6.1 Analisa Hidrologis Air Tanah  
Air tanah adalah air yang berada di bawah permukaan tanah pada 

wilayah jenuh atau semua pori-pori dan ruang antar partikel tanah jenuh berisi air, 

yang terdapat pada bagian atas disebut water table dan bagian bawah disebut 

ground water (Winter et al., 2005; Asdak, 1995). Konsep lain mengatakan, bahwa 

air tanah terdiri atas dua zona, yaitu zona tidak jenuh (unsaturated zone) dan zona 

jenuh (saturated zone) atau ground water. Pada zona tidak jenuh terdapat air 

tanah (soilwater) dimana tanaman dapat memanfaatkannya, tetapi bisa hilang 

karena evaporasi. Di atas zona jenuh terdapat water table, dan air yang berada 

pada zona tidak jenuh tidak dapat diambil (dipompa) karena ditahan oleh gaya 

kapiler (Winter et al., 2005). 

6.1.1 Pemetaan Hidrologis Potensi Air Tanah di Kabupaten Pelalawan 
A. Karakteristik air tanah di Kabupaten pelalawan. 

Untuk menentukan potensi air tanah pada suatu daerah yaitu 

ketersediaan air tanah, dalam hal ini di daerah Kabupaten Pelalawan (desa 

Langgam) perlu ditentukan dulu karakteristik air tanah di lokasi tersebut. 

Karakteristik air tanah merupakan unsur-unsur hidro-geologis air tanah yang harus 

ada dan dapat ditentukan berdasarkan perubahan elevasi muka air tanah akibat 

adanya perubahan kebutuhan dan ketersediaan air (water balance). Karakteristik 

air tanah yang diperlukan dalam menentukan potensi air tanah adalah nilai 

Transmisivitas air tanah (T) dan koefisien tampungan air tanah / Storativity (S). 

Untuk pengujian data hidrologis potensi air tanah dilakukan pada 4 

buah sumur. Sumur 1 adalah sumur utama, sedangkan sumur 2, 3, dan 4 adalah 

sumur observasi. Kedalaman sumur 1 adalah 19,5 meter. Detil gambar sumur 1 

dapat di lihat pada gambar 6.1 
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Gambar 6. 1 Detail Sumur 1 

Pada sumur 1 kedalam sumur bor adalah 19,5 meter. Lapisian gambut 

berada pada kedalaman 0 – 15 meter. Kemudian Pasir halus pada kedalaman 15 –

19 meter. Pada lapisan 19 –19,5 meter lapisan tanah adalah pasir kasar. 

 

Gambar 6. 2 Detail Sumur 2 

Pada sumur 2 kedalam sumur bor adalah 18,5 meter. Lapisian gambut 

berada pada kedalaman 0 – 15 meter. Kemudian Pasir halus pada kedalaman 15 –

18,5 meter.  
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Gambar 6. 3  Detail Sumur 3 

Pada sumur 3 kedalam sumur bor adalah 19 meter. Lapisian gambut 

berada pada kedalaman 0 – 15 meter. Kemudian Pasir halus pada kedalaman 15 –

19 meter.  

 

Gambar 6. 4 Detail Sumur 4 

Pada sumur 4 kedalam sumur bor adalah 19 meter. Lapisian gambut 

berada pada kedalaman 0 – 15 meter. Kemudian Pasir halus pada kedalaman 15 –

19 meter. 
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Gambar 6. 3  Detail Sumur 3 

Pada sumur 3 kedalam sumur bor adalah 19 meter. Lapisian gambut 

berada pada kedalaman 0 – 15 meter. Kemudian Pasir halus pada kedalaman 15 –

19 meter.  

 

Gambar 6. 4 Detail Sumur 4 

Pada sumur 4 kedalam sumur bor adalah 19 meter. Lapisian gambut 

berada pada kedalaman 0 – 15 meter. Kemudian Pasir halus pada kedalaman 15 –

19 meter. 
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Berdasarkan data – data yang telah dikumpulkan dilapangan, di mana 

dilakukan pengukuran dan pengambilan data terhadap 1 sumur pompa dan 

pengukuran elevasi muka air pada 3 sumur observasi. Pengambilan data pada 

sumur observasi dilakukan dengan dua kali pemompaan dimana kedua 

pemompaan dilakukan pada sumur pompa yang berbeda (pemompaan pertama 

dilakukan pada sumur 1 pada satu seri lobang sumur dan sumur 2,3,4, sebagai 

sumur observasi, dan pemompaan yang kedua dilakukan pada sumur 4 pada satu 

seri lobang sumur dan sumur 3,2,1 sebagai sumur observasi.) 

 

Gambar 6. 5  Proses Pemompaan di Sumur 1 

Pada gambar 6.6 dapat di lihat bahwa pada pumping test atau 

pemompaan untuk pengambilan data elevasi muka air, letak antara sumur utama 

dan sumur observasi sejajar membentuk satu garis dengan jarak spasi antar sumur 

sekitar 10 meter. 
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a. Pemompaan pertama 

 

b. Pemompaan kedua 

Gambar 6. 6 Pola pemompaan untuk pengambilan data elevasi muka air tanah. 

 

Gambar 6. 7 Pengukuran elevasi muka air tanah pada saat proses pumping test 
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b. Pemompaan kedua 

Gambar 6. 6 Pola pemompaan untuk pengambilan data elevasi muka air tanah. 

 

Gambar 6. 7 Pengukuran elevasi muka air tanah pada saat proses pumping test 
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Hasil Pencatatan Data Elevasi Muka Air pada Pemompaan 1 

Tabel 6. 1 Hasil pencatatan penurunan muka air tanah pada pemompaan 1 (Kab. 
Pelalawan) 

No 
Waktu, t 
(menit) 

Penurunan muka air, s (m) pada 
sumur 

  1 2 3 4 
1 0 0,97 1,04 1,06 1,05 
2 1  1,12 1,08 1,05 
3 2  1,11 1,08 1,07 
4 3  1,11 1,09 1,07 
5 4  1,11 1,09 1,07 
6 6  1,11 1,09 1,07 
7 8  1,12 1,09 1,07 
8 10  1,13 1,1 1,07 
9 20  1,135 1,1 1,07 

10 25  1,15 1,08 1,08 
11 30  1,135 1,08 1,08 
12 45  1,135 1,08 1,08 

  

 

Gambar 6. 8  Penurunan muka air sumur control 1 
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Gambar 6. 9   Penurunan muka air sumur control 2 

 

Gambar 6. 10  Penurunan muka air sumur control 3 
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Hasil Pencatatan Data Elevasi Muka Air pada Pemompaan 2 

Tabel 6. 2 Hasil pencatatan penurunan muka air tanah pada 
pemompaan 2 (Kab. Pelalawan) 

No 
Waktu, t 
(menit) 

Penurunan muka air, s (m) pada 
sumur 

  4 3 2 1 
1 0 1,05 1,03 1,02 0,97 
2 1  1,08 1,04 0,97 
3 2  1,09 1,04 0,97 
4 3  1,115 1,04 0,97 
5 4  1,115 1,05 0,97 
6 6  1,115 1,05 0,97 
7 8  1,12 1,05 0,97 
8 10  1,12 1,06 0,97 
9 20  1,09 1,06 0,97 

10 25  1,11 1,07 0,97 
11 30  1,115 1,07 0,98 
12 45  1,115 1,07  0,98 

 

 

Gambar 6. 11  Penurunan Muka Air sumur control 3 
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Gambar 6. 12  Penurunan Muka Air sumur control 2 

 

Gambar 6. 13  Penurunan muka air sumur control 1 
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B. Menentukan  nilai S dan T dengan pemompaan (metode Cooper Jacob) 

1. Pemompaan pertama, pompa di sumur 1, observasi di sumur 2,3,4 

Menentukan  nilai S dan T di sumur 2 

Data pemompaan, Q = 238,46 m3/hari 

Jarak sumur observasi ke sumur pompa, r = 10 m 

 

Tabel 6. 3 Perhitungan pemompaan pertama di sumur 2   

Data Hitungan 

t (menit) s (m) log t x y x.y x2 

0,00 0,00 - - - - - 

1,00 0,07 0,00000 0,00000 0,070 0,00000 0,00000 

2,00 0,07 0,30103 0,30103 0,070 0,02107 0,09062 

3,00 0,07 0,47712 0,47712 0,070 0,03340 0,22764 

4,00 0,07 0,60206 0,60206 0,070 0,04214 0,36248 

6,00 0,08 0,77815 0,77815 0,080 0,06225 0,60552 

8,00 0,08 0,90309 0,90309 0,080 0,07225 0,81557 

10,00 0,09 1,00000 1,00000 0,090 0,09000 1,00000 

20,00 0,10 1,30103 1,30103 0,095 0,12360 1,69268 

25,00 0,10 1,39794 1,39794 0,095 0,13280 1,95424 

30,00 0,10 1,47712 1,47712 0,095 0,14033 2,18189 

45,00 0,11 1,65321 1,65321 0,110 0,18185 2,73311 

Gradien Garis, m = 0,02454 

Titik potong, b = 0,06203 
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Gambar 6. 14  Trend line data dan penentuan t0 

Untuk sumur observasi 3 dan 4 pada pemompaan yang pertama ini,  

perhitungannya sama dengan yang dilakukan pada perhitungan di sumur 

oservasi 2 dan nilai T dan S untuk sumur observasi 2,3,4 pada pemompaan 

pertama ini dapat dilihat pada Tabel 6.4. berikut : 

Tabel 6. 4 Nilai S dan T di sumur 2,3,4 pada pemompaan pertama 

No Sumur Observasi r (m) T (m2/hari) S 
1 2 10 1778,52 0,0000825 
2 3 20 3293,25 0,0008920 
3 4 30 3801,82 0,0007210 
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2. Pemompaan kedua, pompa di sumur 4, observasi di sumur 3,2,1 

Menentukan  nilai S dan T di sumur 3 

Data pemompaan, Q = 157,35 m3/hari 

Jarak sumur observasi ke sumur pompa, r = 10 m 

 

Tabel 6. 5  Perhitungan pemompaan kedua di sumur 3 

Data Hitungan 

t (menit) s (m) log t X y x.y x2 

0,00 0,00 - - - - - 

1,00 0,050 0,00000 0,00000 0,05000 0,00000 0,00000 

2,00 0,060 0,30103 0,30103 0,06000 0,01806 0,09062 

3,00 0,060 0,47712 0,47712 0,06000 0,02863 0,22764 

4,00 0,080 0,60206 0,60206 0,08000 0,04816 0,36248 

6,00 0,085 0,77815 0,77815 0,08500 0,06614 0,60552 

8,00 0,085 0,90309 0,90309 0,08500 0,07676 0,81557 

10,00 0,085 1,00000 1,00000 0,08500 0,08500 1,00000 

20,00 0,085 1,30103 1,30103 0,08500 0,11059 1,69268 

25,00 0,085 1,39794 1,39794 0,08500 0,11882 1,95424 

30,00 0,090 1,47712 1,47712 0,09000 0,13294 2,18189 

45,00 0,090 1,65321 1,65321 0,09000 0,14879 2,73311 

Gradien Garis, m = 0,02351 

Titik potong, b = 0,05659 
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Gambar 6. 15  Trend line data dan penentuan t0 

Untuk sumur observasi 2 dan 1 pada pemompaan yang kedua ini, 

perhitungannya sama dengan yang dilakukan pada perhitungan di sumur oservasi 

3 dan nilai T dan S untuk sumur observasi 3,2,1 pada pemompaan pertama ini 

dapat dilihat pada Tabel 5.6. berikut : 

Tabel 6. 6  . Nilai S dan T di sumur 3,2,1 pada pemompaan kedua 

No Sumur Observasi r (m) T (m2/hari) S 
1 3 10 1224,99 0,0000750 
2 2 20 1311,45 0,0010900 
3 1 30 -- -- 

 

Berdasarkan hasil pengamatan dilapangan dan hasil perhitungan nilai S 

dan T sesuai dengan kondisi data untuk pemompaan 1 dan pemompaan 2, maka 

nilai S dan T yang diperoleh dari kedua kondisi ini yang menunjukkan nilai yang 

konsisten (bila dilihat dari jarak sumur observasi dari sumur pompa) adalah nilai S 

dan T yang berada pada sumur observasi yang berjarak 10 meter dari sumur 

pompa (sumur 2 pada pemompaan 1, dan sumur 3 pada pemompaan 2). Dengan 
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demikian diambil satu nilai T dan S dari keduanya yaitu nilai T dan S pada 

pemompaan 1 (debit pompa lebih stabil) dengan nilai berturut-turut 1778,52 

m2/hari dan 0,0000825. 

C. Menentukan  nilai T dengan recovery (metode Cooper Jacob) 

Nilai Transmisivitas aliran air tanah (T) pada lokasi studi dapat juga 

ditentukan dengan mengumpulkan data elevasi muka air versus waktu setelah 

pompa dimatikan (recovery). Nilai T yang diperoleh dapat dipakai sebagai 

pembanding terhadap nilai T yang diperoleh dari data elevasi muka air hasil 

pemompaan. 

 Pada saat pengumpulan data elevasi muka air setelah pompa dimatikan, 

waktu pengukuran merupakan lanjutan dari waktu pada saat pemompaan (t). Nilai 

T pada saat pemompaan dan nilai T setelah pemompaan akan mempunyai nilai 

yang sama atau mendekati sama bila kemiringan trend line data antara keduanya 

mempunyai nilai yang sama atau hampir sama. Nilai T saat recovery ini juga dapat 

dipakai untuk menentukan potensi ketersediaan air tanah dengan cara men-trial 

nilai debit aliran air tanah (Q) agar nilai T saat recovery mendekati nilai T saat 

pemompaan. 

Untuk menentukan nilai T saat recovery di daerah studi, data pengukuran 

elevasi muka air yang digunakan adalah data pengukuran pada saat running 

pemompaan yang pertama dengan pemompaan debit aliran dilakukan di sumur 

pompa no. 1 dan proses pengumpulan data recovery dilakukan di sumur observasi 

no. 2 yang berjarak 10 m dari sumur pompa. Hal ini dilakukan dengan alasan 

bahwa data T yang dipakai sebagai acuan di lokasi studi adalah nilai T saat 

pemompaan pertama dengan data yang konsisten baik data debit aliran maupun 

data elevasi muka air.  

Data perubahan elevasi muka air versus waktu pada saat recovery lebih 

cepat mencapai kondisi semula (elevasi awal) dibanding perubahan elevasi muka 

air saat pemompaan. Hasil pengukuran elevasi muka air pada saat recovery dapat 

dilihat pada Tabel 5.7 berikut: 
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Tabel 6. 7  Hasil pengukuran elevasi m.a saat recovery 

No t' t (menit) s s' (menit) t/t' log (t/t') 

1 0,0 45,0 1,150 0,110 -  
2 2,5 47,5 1,090 0,050 19,00000 1,27875 
3 5,0 50,0 1,090 0,050 10,00000 1,00000 
4 9,0 54,0 1,080 0,040 6,00000 0,77815 
5 17,0 62,0 1,065 0,025 3,64706 0,56194 
6 26,0 71,0 1,050 0,010 2,73077 0,43629 

 

Hasil perhitungan T saat recovery pada sumur observasi 2 pada 

pemompaan pertama, dimana debit pemompaan yang dirunning pada 

pemompaan yang pertama ini (Q) adalah 238,46 m3/det dan jarak sumur 

obserrvasi 2 ke sumur pompa (r) adalah 10 m. Hasil hitungan T saat recovery dapat 

dilihat pada proses di bawah ini. 

Tabel 6. 8  Perhitungan T saat recovery pemompaan 1 di sumur 2 

Data Hitungan 

t (menit) s' (m) log (t/t') x y x.y x2 

45.00 0,11 -     

47.50 0,05 1,27875 1,27875 0,05000 0,06394 1,63521 

50.00 0,05 1,00000 1,00000 0,05000 0,05000 1,00000 

54.00 0,04 0,77815 0,77815 0,04000 0,03113 0,60552 

62.00 0,02 0,56194 0,56194 0,02500 0,01405 0,31578 

71.00 0,01 0,43629 0,43629 0,01000 0,00436 0,19034 

Gradien Garis, m = 0.04704 

Titik potong, b = -0.00315 

 

Dengan mensimulasi running debit pemompaan Q =238,46 m3/det dan 

menggunakan persamaan hitungan transmisivitas T (pers. 12) diperoleh nilai 

Transmisivitas sebasar 927,83 m2/hari. 
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Ketersediaan Air Tanah di Lokasi ditentukan dengan cara men-Trial nilai 

Q (cara coba-coba), agar nilai T pada saat recovery sama dengan nilai T saat 

pemompaan.  

 

Setelah dilakukan trial and error di peroleh, Q = 457 m3/hari sehingga T 

saat recovery sama dengan T saat pemompaan. Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa potensi ketersediaan air tanah di lokasi studi (Kab. Pelalawan) 

adalah sebesar 457 m3/hari atau atau sebesar 19,04 m3/jam atau sebesar 0,00529 

m3/det.  
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6.2  Analisa Gambut   
  

6.2.1 Klasifikasi Gambut di Kabupaten Pelalawan 
Berdasarkan pengamatan selama pembuatan sumur uji secara umum 

tanah dilokasi 0-15 meter merupakan tanah gambut kemudian diikuti oleh tanah 

pasir sedang hingga kasar. 

Sifat fisik dan propertis tanah dari lokasi pengujian diuji di Laboratorium 

Mekanika Tanah dan Batuan Teknik Sipil Universitas Riau. Pengujiannya meliputi 

kadar air, berat volume, specific gravity (Gs), kadar serat, kadar organic dan kadar 

abu. Pengambilan sampel gambut dilakukan dengan menggunakan hand auger 

dan dilakukan penimbangan di lapangan untuk beberapa sampel gambut. 

 
Gambar 6. 16  Pengambilan sampel uji sifat fisik gambut 

Pengambilan sampel uji sifat fisik dan propertis Tanah meliputi kadar air, 

berat volume, specific grafity, kadar abu, dan kadar serat Kadar air adalah 

perbandingan antara massa air yang terkandung dalam tanah dengan massa 

partikel padatnya, berat volume merupakan perbandingan berat dengan volume 

tanah. Sedangkan perbandingan antara berat butiran tanah dengan berat air 

dengan volume yang sama pada suhu tertentu. 

 Kadar Air = Berat Air 
Berat Tanah Kering  x 100 %       

Berat air merupakan hasil dari berat sampel basah dikurangi dengan berat sampel 

tanah kering. Perhitungan kadar air pada sampel dilakukan 3 buah kemudian 

diambiil nilai rata-rata dari kadar air tersebut. 
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perbandingan antara massa air yang terkandung dalam tanah dengan massa 

partikel padatnya, berat volume merupakan perbandingan berat dengan volume 

tanah. Sedangkan perbandingan antara berat butiran tanah dengan berat air 

dengan volume yang sama pada suhu tertentu. 

 Kadar Air = Berat Air 
Berat Tanah Kering  x 100 %       

Berat air merupakan hasil dari berat sampel basah dikurangi dengan berat sampel 

tanah kering. Perhitungan kadar air pada sampel dilakukan 3 buah kemudian 

diambiil nilai rata-rata dari kadar air tersebut. 
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Kadar Air 1 = 9,07
1,92  x 100 % = 472,40 %      

Kadar Air 1 = 9,07
1,98  x 100 % = 458,08 %      

Kadar Air 1 = 9,07
1,92  x 100 % = 472,40 %      

Kadar air Rata-Rata sampel = 467,62 % 

 

 Hasil pengujian sifat fisik dan propertis dari sampel tanah gambut sebagai 

berikut: 

 

Tabel 6. 9  Hasil Pengujian Sifat Fisik dan Propertis Tanah 

Pengujian Satuan Nilai 

Kadar Air (W) 

Berat Volume Basah (wet) 

Berat Volume kering (dry)  

Specific Gravity (Gs) 

Kadar Abu Rata-Rata 

Kadar Serat Rata-Rata 

Kadar organik 

Porositas (n) 

% 

gr/cm3 

gr/cm3 

- 

% 

% 

% 

- 

467.62 

1.09 

0,19 

1,47 

12,92 

410.98 

87.1 

0.87 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 5.1, tanah gambut yang 

digunakan pada penelitian ini dapat dikelompokkan berdasarkan kadar serat dan 

abu menurut ASTM D1997 dan ASTM D2974. Kadar abu rata-rata yang terkandung 

pada tanah gambut yang digunakan dalam penelitian ini adalah 12,92%, sehingga 

tanah gambut ini termasuk gambut dengan abu sedang (intermediate ash peat). 

Sedangkan untuk kadar serat rata-rata dari pengujian adalah 9,58%, sehingga 

menurut ASTM D1997 tanah gambut pada penelitian ini tergolong ke dalam 

gambut fibrik (fibric peat). Selain itu, pada Tabel 4.1 dapat dilihat porositas (n) pada 

tanah gambut sangat tinggi  yaitu 0.87, hal ini mengindikasikan  

kemampumampatan  yang tinggi. Gambut di lokasi berdasarkan kedalaman dan 

lokasi pembentukannya termasuk gambut pedalaman yang sangat dalam. 
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6.2.2 Klasifikasi Gambut di Kabupaten Siak 

Dikarenakan keterbatasan waktu dan biaya, untuk lokasi di kabupaten 

Siak klasifikasi dan karakteristik gambut diperkirakan dari hasil hasil penelitian 

sebelumnya. Berdasarkan hasil pemboran di kawasan gambut  buatan yang 

dilakukan Suwandita dan Sudiana (2011) ketebalan gambut berkisar 2.3-2.9m 

sehingga dapat dikategorikan gambut dalam. Sedangkan berdasarkan kadar serat 

gambut dikawasan ini termasuk antara Hemist dan Fibrik. Sementara itu 

berdasarkan kadar abu gambut dilokasi dikategorikan sebagai gambut dengan 

kadar abu rendah. 

 
Tabel 6. 10  Sifat Fisik dan Propertis Gambut Siak  

(Suwandita dan Sudiana,2011) 
Pengujian Satuan Nilai 

Kadar Air (W) 

Berat Volume Basah (wet) 

Berat Volume kering (dry)  

Kadar Abu Rata-Rata 

% 

gr/cm3 

gr/cm3 

% 

88.51 

1.3-1,4 

0.69-0.74 

1.18 

 

6.3. Desain Alat Penggali Air Mobile  
Alat penggali air mobille ini dikembangkan sesuai dengan karakteristik 

sumber air dan kedalaman air pada lahan gambut yang dapat dipergunakan 

secara cepat dan mudah untuk menunjang proses pemadaman api di lahan 

gambut. Alat penggali air mobile memakai prinsip mirip dengan pembuatan sumur 

bor yaitu dengan menggunakan alat bor yang mobile. Alat penggali air mobile ini 

terdiri dari beberapa komponen yaitu Motor bakar 2 langkah digunakanan untuk 

sumber daya dengan kapasitas 51,7 cc, rantai, sprocket, Cylinder, baut, pengunci 

pipa, bantalan bearing, rangka penahan mesin, dan pelat dudukan mesin. Desain 

alat penggali air mobile ini dapat dilihat pada gambar 6.17. 
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Gambar 6. 17  Desain alat Penggali air mobile 

6.3.1 Komponen Alat Penggali Air Mobile  
 Pada alat penggali air mobile terdapat beberapa komponen – komponen 

penting yang memiliki fungsi berbeda- beda 

a. Motor bakar 2 langkah 

 

Gambar 6. 18   Motor bakar 2 langkah 

Motor bakar 2 langkah digunakan untuk sumber daya dengan kapasitas 

mesin 51,7 cc, motor bakar dua langkah dengan kapasitas 51.7 cc motor 
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bakar berfungsi sebagai sumber daya penggerak dari alat penggali air 

mobile. Mesin ini berbahan bakar bensin (premium). 

b. Rantai dan Sprocket  

 

Gambar 6. 19  Rantai dan Sprocket 

Rantai dan gigi sprocket digunakan komponen sepeda motor dengan 

fungsi sebagai penerus putaran dari motor penggerak ke Cylinder. Putaran yang 

dihasilkan oleh mesin penggerak akan diteruskan oleh gigi dprocket dan rantai 

sehingga membuat Cylinder yang menempel dengan gigi sprocket ikut berputar. 

c. Cylinder, baut pengunci pipa dan bantalan bearing 

Clylinder penggerak dibuat dari Baja AISI 4140 dengan diemeter dalam 

45mm dan diameter luar 55mm. Cylinder penggerak berfungsi sebagai 

penerus putaran dari gigi sprocket ke pipa bor. Baut pengunci disambung 

dengan potongan kikir yang didorong menekan pipa bor didalam Cylinder 

sehingga pipa bor ikut berputar dengan cylinder. Sedangkan bantalan 

bearing berfungsi sebagai pemegang cylinder dapat dilihat pada gambar 

5.20. 
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Gambar 6. 20  Cylinder, baut pengunci pipa dan bantalan bearing 

D. Rangka Penahan Mesin 

Rangka mesin terbuat dari hollow 2x2x0.2mm, dengan lubang dibagian 

dalam rangka mesin ini menjadi lebih ringan dan tetap kuat. Rangka mesin ini  

berfungsi sebagai penyangga mesin dengan jarak 50cm dari  tanah, sehingga 

mesin tidak langsung menyentuh tanah. 

 

Gambar 6. 21  Rangka penahan mesin 
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E. Pelat dudukan mesin 

 

Gambar 6. 22  Pelat dudukan mesin dan bantalan bearing 

Pelat dudukan mesin terbuat dari baja ASTM A36  berfungsi sebagai 

dudukan dan penghubung mesin dengan komponen lainnya. Pelat dudukan ini 

membuat mesin menjadi lebih kokoh dan tidak berpindah akibat getaran saat 

mesin hidup ataupun saat proses pengeboran berlangsung. 

F. Pipa Besi 

 

Gambar 6. 23   Pipa Besi 

Pipa besi memiliki ukuran 1,5 inch. Pipa ini memiliki alur di setiap ujungnya 

agar dapat disambung dengan pipa lain atau dengan mata bor. Pipa ini berfungsi 

sebagai penyalur air pada saat pengeboran dan sebagai kedudukan dari mata bor. 
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G. Mata bor 

Terdapat dua bentuk desain mata bor pada alat penggali air mobile ini. 

 

Gambar 6. 24  Mata bor 

Mata bor berfungsi membantu alat bor untuk menerobos lapisan tanah 

yang akan di gali. Dengan permukaan bagian ujung yang runcing dan berputar 

serta bantuan dari tembakan air akan membantu mata bor menerobos lapisan 

tanah.  

6.3.2 Cara Kerja Pengeboran Manual dan Alat Penggali Air Mobile  

Proses pelaksanaan pembuatan sumur bor sebagai berikut: 

1. Menentukan titik lokasi sumur menggunakan metode geolistrik 

menggunakan kawat tembaga. 

 

Gambar 6. 25   Penentuan Titik Sumur 
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2. Menyiapkan alat dan bahan untuk pembuatan sumur bor.  

3. Memasang peralatan pengeboran dan set pompa pengeboran 

4. Memotong pipa pvc sesuai spesifikasi dan di sambung. 

 

Gambar 6. 26  Pemotongan Pipa PVC untuk Casing 
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5. Membuat kolam penampung air untuk pengeboran sumur. 

 

Gambar 6. 27  Kolam Penampung Air 

6. Mengisi kolam dengan air, kemudian pengeboran dapat dilakukan.  

7. Saat melakukan pengeboran sumur secara manual atau 

konvensional ini banyak terjadi hambatan yang menyebabkan waktu 

pelaksanaan pekerjaan menjadi lama, pada lapisan 1 – 3 meter 

banyaknya kayu dan akar menyebabkan mata bor yang dibantu 

tekanan air tidak dapat menembus lapisan tersebut. Sehingga titik 

pengeboran berpindah pindah beberapa kali. Hal ini menyebabkan 

waktu pengeboran m enjadi lama. 

 

Gambar 6. 28  Proses Pengeboran yang Terhambat 
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8. Kemudian dilakukan penyambungan pipa besi. Pada saat 

penyambungan pipa terjadi masalah, drat pada sambungan pipa besi. 

Peneboran dilanjutkan hingga pipa ke 7. 

9. Lapisan gambut berada pada 0-15 meter kemudian 15-19 meter 

merupakan lapisan pasir halus. 

10. Kemudian dilakukan pencabutan pipa bor, setelah pipa bor dicabut pipa 

pvc dipasang. Pemasangan pipa pvc dilakukan maksimal 3 menit agar 

lubang tidak longsor. Kemudian sumur di vakum menggunakan pompa 

dragon hingga udara dalam sumur hilang dan air tanah dapat di gunakan 

untuk pemadaman kebakaran lahan. 

 

Gambar 6. 29  Proses Vacum Sumur dengan Pipa Dragon 
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Cara kerja alat penggali sumur bor ialah dengan cara berikut :  

1.  memasukkan pipa bor kedalam silinder penggerak.  

 

Gambar 6. 30  Pemasangan Pipa Besi 

2. Kemudian kunci dengan baut pengunci supaya pipa bor ikut berputar 

dengan cilinder. 

3. Posisi penguncian pada cylinder dilakukan pada ketinggian kurang 

lebih 2 meter. 

 

Gambar 6. 31  Persiapan Pengeboran 
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4.  Setelah dikunci mesin dihidupkan dan proses pengeboran dilakukan. 

 

Gambar 6. 32  Pengeboran dan pencatatan waktu 

5. Setelah rangka mesin turun sampai ke tanah maka baut pengunci 

dilepas  

6. Kemudian mesin digeser lagi ke atas kurang lebih 2 meter untuk 

penyambungan pipa berikutnya. 

6.3.3 Evaluasi Kinerja Alat Penggali Air Mobile  

Jika dibandingkan proses pembuatan sumur bor gambut dengan tenaga 

manusia dan mesin bor, dari segi waktu kurang lebih sama namun jika 

menggunakan mesin kerja operator lebih ringan. Selain itu jika pembuatan sumur 

dengan tenaga manusia hanya sanggup sampai kedalaman max 25 M sedangkan 

jika menggunakan mesin bisa mencapai kedalaman sampai max 30M.  

A. Pengeboran Secara Manual 

Pada saat simulasi pengeboran sumur dengan cara kovensional atau 

manual dilakukan pengukuran lamanya waktu dari awal pengeboran hingga 
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selesai. Hasil pengukuran waktu tiap langkah pelaksanaan pengeboran dapat 

dilihat pada tabel 6.1. 

Tabel 6. 11  Waktu Pelaksanaan Pengeboran Sumur 1 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan 
(Menit) 

1 Persiapan Pelaksanaan 15 

2 Penentuan Titik Pengeboran 5 

3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 

4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 7 

5 Penyambungan pipa ke 2 7 

6  Pengeboran Pindah titk karena kayu 11 

7 Penyambungan pipa ke 3 3 

8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 4 

9 Penyambungan pipa ke 4 2 

10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 19 

13 Pencabutan pipa besi bor 5 

14 Pemasangan  Pipa Casing 3 

15 Proses vacum Sumur 5 

16 Pemompaan Hinnga Air Tanah keluar 2 

Jumlah Waktu pelaksanaan 93 

  1 Jam 33 Menit 
 

Pada saat pengeboran di sumur di Kabupaten Pelalawan didapatkan hasil 

pengukuran waktu yang berbeda beda. Hal ini diakibatkan oleh beberapa 

Hambatan pada saat pelaksanaan pengeboran. Hasil pengukuran tiap sumur di 

Kabupaten Pelalawan dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
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a. Sumur Utama 

Tabel 6. 12   Waktu Pelaksanaan Pengeboran Sumur Utama 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan (Menit) 

1 Persiapan Pelaksanaan 15 

2 Penentuan Titik Pengeboran 5 

3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 

4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 20 

5 Penyambungan pipa ke 2 10 

6  Pengeboran Pindah titk karena gambut 20 

7 Penyambungan pipa ke 3 5 

8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 30 

9 Penyambungan pipa ke 4 10 

10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 30 

11 Penyambungan pipa ke 5 6 

12 Pengeboran menggunakan Pipa 5 10 

13 Penyambungan pipa ke 6 4 

14 Pengeboran menggunakan Pipa 6 10 

13 Pencabutan pipa besi bor 5 

14 Pemasangan  Pipa Casing 3 

15 Proses vacum Sumur 15 

16 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 

Jumlah Waktu pelaksanaan 205 

  3 Jam 25 Menit 
 

b. Sumur Observasi 1 

Tabel 6. 13  Waktu Pelaksanaan Pengeboran Sumur Observasi 1 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan (Menit) 

1 Persiapan Pelaksanaan 15 

2 Penentuan Titik Pengeboran 5 

3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 

4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 15 
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5 Penyambungan pipa ke 2 3 

6  Pengeboran Pindah titk karena gambut 15 

7 Penyambungan pipa ke 3 5 

8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 10 

9 Penyambungan pipa ke 4 5 

10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 5 

11 Penyambungan pipa ke 5 5 

12 Pengeboran menggunakan Pipa 5 5 

13 Penyambungan pipa ke 6 4 

14 Pengeboran menggunakan Pipa 6 5 

15 Pencabutan pipa besi bor 5 

16 Pemasangan  Pipa Casing 3 

17 Proses vacum Sumur 5 

18 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 

Jumlah Waktu pelaksanaan 117 

  1 Jam 57 Menit 
c. Sumur Observasi 2 

Tabel 6. 14  Waktu Pelaksanaan Pengeboran Sumur Observasi 2 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan (Menit) 
1 Persiapan Pelaksanaan 15 
2 Penentuan Titik Pengeboran 5 
3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 
4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 5 
5 Penyambungan pipa ke 2 3 
6  Pengeboran Pindah titk karena gambut 5 
7 Penyambungan pipa ke 3 5 
8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 5 
9 Penyambungan pipa ke 4 4 
10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 10 

11 Penyambungan pipa ke 5 5 

12 Pengeboran menggunakan Pipa 5 5 

13 Penyambungan pipa ke 6 4 

14 Pengeboran menggunakan Pipa 6 5 
13 Pencabutan pipa besi bor 5 
14 Pemasangan  Pipa Casing 3 
15 Proses vacum Sumur 5 
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16 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 
Jumlah Waktu pelaksanaan 96 
  1 Jam 36 Menit 

d. Sumur Observasi 3 

Tabel 6. 15  Waktu Pelaksanaan Pengeboran Sumur Observasi 3 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan (Menit) 

1 Persiapan Pelaksanaan 15 

2 Penentuan Titik Pengeboran 5 

3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 

4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 5 

5 Penyambungan pipa ke 2 3 

6  Pengeboran Pindah titk karena gambut 5 

7 Penyambungan pipa ke 3 5 

8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 10 

9 Penyambungan pipa ke 4 10 

10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 5 

11 Penyambungan pipa ke 5 3 

12 Pengeboran menggunakan Pipa 5 5 

13 Penyambungan pipa ke 6 3 

14 Pengeboran menggunakan Pipa 6 5 

15 Pencabutan Pipa 5 

16 Pemasangan  Pipa Casing 3 

17 Proses vacum Sumur 5 

18 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 

Jumlah Waktu pelaksanaan 99 

  1 Jam 39 Menit 
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16 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 
Jumlah Waktu pelaksanaan 96 
  1 Jam 36 Menit 

d. Sumur Observasi 3 

Tabel 6. 15  Waktu Pelaksanaan Pengeboran Sumur Observasi 3 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan (Menit) 

1 Persiapan Pelaksanaan 15 

2 Penentuan Titik Pengeboran 5 

3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 

4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 5 

5 Penyambungan pipa ke 2 3 

6  Pengeboran Pindah titk karena gambut 5 

7 Penyambungan pipa ke 3 5 

8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 10 

9 Penyambungan pipa ke 4 10 

10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 5 

11 Penyambungan pipa ke 5 3 

12 Pengeboran menggunakan Pipa 5 5 

13 Penyambungan pipa ke 6 3 

14 Pengeboran menggunakan Pipa 6 5 

15 Pencabutan Pipa 5 

16 Pemasangan  Pipa Casing 3 

17 Proses vacum Sumur 5 

18 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 

Jumlah Waktu pelaksanaan 99 

  1 Jam 39 Menit 
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B. Kinerja alat penggali penggali air Mobile 

Pengeboran sumur menggunakan alat penggali air mobile dengan 
kedalaman sumur yang sama dengan cara konvensional (manual) memerlukan 
waktu yang lebih singkat atau cepat di bandingkan dengan manual dapat dilihat 
pada tabel 6.16 

Tabel 6. 16  Waktu Pelaksanaan dengan Alat Penggali Air Mobile 

No Step Pekerjaan Waktu Pelaksanaan (Menit) 

1 Persiapan Pelaksanaan 15 

2 Penentuan Titik Pengeboran 3 

3 Pemasangan Alat Pengeboran 5 

4 Pengeboran menggunakan Pipa 1 2 

5 Penyambungan pipa ke 2 4 

6  Pengeboran pipa ke 2 5 

7 Penyambungan pipa ke 3 4 

8 Pengeboran menggunakan Pipa 3 3 

9 Penyambungan pipa ke 4 3 

10 Pengeboran menggunakan Pipa 4 5 

11 Penyambungan pipa ke 5 2 

12 Pengeboran menggunakan Pipa 5 3 

13 Penyambungan pipa ke 6 2 

14 Pengeboran menggunakan Pipa 6 3 

15 Pencabutan pipa besi bor 5 

16 Pemasangan  Pipa Casing 3 

17 Proses vacum Sumur 6 

18 Pemompaan Hingga Air Tanah keluar 2 

Jumlah Waktu pelaksanaan 75 

  1 Jam 15 Menit 
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

7.1 Kesimpulan 
 

Gambut di lokasi kabupaten Pelalawan merupakan gambut dalam 

bersifat fibrik, berkadar abu sedang. Sedangkan gambut di Kabupaten Siak 

merupakan gambut dalam bersifat hemik-fibrik dengan kadar abu rendah. 

Berdasarkan pengujian di lapangan di Provinsi Riau sumber air untuk pemadaman 

kebakaran yang berasal dari aquifer dangkal rata-rata berada pada kedalam 

kurang dari 20 meter dari permukaan tanah. Maka secara praktis tidak terlalu sulit 

untuk digali. Pengeboran menggunakan Alat Penggali Air Mobile lebih cepat 

waktu pelaksanaanya dibandingkan pengeboran dengan cara manual atau 

konvensional, selain itu dari Segi workability atau kemampuan kerja, alat penggali 

air mobile lebih konsisten dibandingkan dengan cara manual atau konvensional, 

hal ini dikarenakan tenaga manusia akan berkurang saat melakukan pengeboran 

secara manual atau konvensional. Sebagai pembanding untuk membuat 4 buah 

sumur di lokasi penelitian membutuhkan waktu 2 hari. Maka pemadaman lahan 

gambut secara in-situ dengan menggunakan alat gali ini relative menjanjikan 

untuk diaplikasikan di lapangan.  

 

7.2 Rekomendasi 
Perlu adanya penelitian lanjutan tentang pemetaan hidrologis di 

seluruh wilayah provinsi Riau terutama di wilayah yang rawan kebakaran hutan 

dan lahan. Alat penggali air mobile dapat disempurnakan lagi dengan 

menambahkan proteksi untuk keamanan dan keselamatan kerja. Perlu 

dilakukannya pemberdayaan masyarakat di lokasi penelitian tentang mekanisme 

penggunaan alat penggali air mobile sehingga dapat mengaplikasikan alat ini 

dalam rangka tanggap darurat kebakaran hutan dan lahan. Perlu untuk   

memproduksi alat penggali air mobile ini dalam jumlah tertentu untuk menunjang 

program desa tangguh bencana kebakaran hutan dan lahan. 
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BAB VII 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

7.1 Kesimpulan 
 

Gambut di lokasi kabupaten Pelalawan merupakan gambut dalam 

bersifat fibrik, berkadar abu sedang. Sedangkan gambut di Kabupaten Siak 

merupakan gambut dalam bersifat hemik-fibrik dengan kadar abu rendah. 

Berdasarkan pengujian di lapangan di Provinsi Riau sumber air untuk pemadaman 

kebakaran yang berasal dari aquifer dangkal rata-rata berada pada kedalam 

kurang dari 20 meter dari permukaan tanah. Maka secara praktis tidak terlalu sulit 

untuk digali. Pengeboran menggunakan Alat Penggali Air Mobile lebih cepat 

waktu pelaksanaanya dibandingkan pengeboran dengan cara manual atau 

konvensional, selain itu dari Segi workability atau kemampuan kerja, alat penggali 

air mobile lebih konsisten dibandingkan dengan cara manual atau konvensional, 

hal ini dikarenakan tenaga manusia akan berkurang saat melakukan pengeboran 

secara manual atau konvensional. Sebagai pembanding untuk membuat 4 buah 

sumur di lokasi penelitian membutuhkan waktu 2 hari. Maka pemadaman lahan 

gambut secara in-situ dengan menggunakan alat gali ini relative menjanjikan 

untuk diaplikasikan di lapangan.  

 

7.2 Rekomendasi 
Perlu adanya penelitian lanjutan tentang pemetaan hidrologis di 

seluruh wilayah provinsi Riau terutama di wilayah yang rawan kebakaran hutan 

dan lahan. Alat penggali air mobile dapat disempurnakan lagi dengan 

menambahkan proteksi untuk keamanan dan keselamatan kerja. Perlu 

dilakukannya pemberdayaan masyarakat di lokasi penelitian tentang mekanisme 

penggunaan alat penggali air mobile sehingga dapat mengaplikasikan alat ini 

dalam rangka tanggap darurat kebakaran hutan dan lahan. Perlu untuk   

memproduksi alat penggali air mobile ini dalam jumlah tertentu untuk menunjang 

program desa tangguh bencana kebakaran hutan dan lahan. 
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LAMPIRAN 1. Perhitungan Data Properties Tanah 

 

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU
Kampus Bina Widya Jln. HR. Subrantas KM 12.5 Pekanbaru 28293

SPECIFIC GRAVITY (ASTM  D 854) & UNIT WEIGHT (ASTM D 2937) 

Project : Hole No. : -

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS
Client : Balitbang Checked by : SRT
Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa

A. SPECIFIC GRAVITY  (Gs)
Piknometer no. 1 2 3
Mass of water + piknometer gram 129,72 134,19 129,68
temperature derajat 30,00 30,00 30,00
Mass of dry soil + water + piknometer gram 134,04 139,89 134,00
Mass of piknometer gram 49,84 52,43 49,80
Mass of soil + piknometer gram 59,50 64,72 59,46
Mass of dry soil  (W3) gram 9,66 12,29 9,66
W4   = W3 + W1 - W2 gram 5,34 6,59 5,34
Gs  =  a ( W3 / W4) 1,47 1,51 1,45
Average 1,47

B. UNIT WEIGHT, ()
mass of wet sample gram 10,99 11,05 10,99
total volume cm3 9,90 9,90 9,90
unit weight gr/cm3 1,11 1,12 1,11
unit weight kN/m3 10,9 10,9 10,9 10,9
mass of dried soil gram 1,92 1,98 1,92 1,94
water mass gram 9,07 9,07 9,07
water content % 472,40 458,08 472,40 467,62
dry unit weight kN/m3 1,9 2,0 1,9 1,9
Specific Gravity, Gs
solid volume  (Vs) cm3 1,30 1,34 1,30 1,32
void volume(Vv)  =  Vt  - Vs cm3 8,60 8,56 8,60 8,58
water volume ,  Vw = Ww / gw cm3 9,07 9,07 9,07 9,07
Degree of saturated, Sr = Vw / Vv 1,00 1,00 1,00 1,00
void ratio, e 6,60 6,37 6,60 6,53
Porosity, n 0,87 0,86 0,87 0,87

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman Muhammad Yusa
Date : Date :

1,47

-
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LAMPIRAN 1. Perhitungan Data Properties Tanah 

 

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU
Kampus Bina Widya Jln. HR. Subrantas KM 12.5 Pekanbaru 28293

SPECIFIC GRAVITY (ASTM  D 854) & UNIT WEIGHT (ASTM D 2937) 

Project : Hole No. : -

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS
Client : Balitbang Checked by : SRT
Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa

A. SPECIFIC GRAVITY  (Gs)
Piknometer no. 1 2 3
Mass of water + piknometer gram 129,72 134,19 129,68
temperature derajat 30,00 30,00 30,00
Mass of dry soil + water + piknometer gram 134,04 139,89 134,00
Mass of piknometer gram 49,84 52,43 49,80
Mass of soil + piknometer gram 59,50 64,72 59,46
Mass of dry soil  (W3) gram 9,66 12,29 9,66
W4   = W3 + W1 - W2 gram 5,34 6,59 5,34
Gs  =  a ( W3 / W4) 1,47 1,51 1,45
Average 1,47

B. UNIT WEIGHT, ()
mass of wet sample gram 10,99 11,05 10,99
total volume cm3 9,90 9,90 9,90
unit weight gr/cm3 1,11 1,12 1,11
unit weight kN/m3 10,9 10,9 10,9 10,9
mass of dried soil gram 1,92 1,98 1,92 1,94
water mass gram 9,07 9,07 9,07
water content % 472,40 458,08 472,40 467,62
dry unit weight kN/m3 1,9 2,0 1,9 1,9
Specific Gravity, Gs
solid volume  (Vs) cm3 1,30 1,34 1,30 1,32
void volume(Vv)  =  Vt  - Vs cm3 8,60 8,56 8,60 8,58
water volume ,  Vw = Ww / gw cm3 9,07 9,07 9,07 9,07
Degree of saturated, Sr = Vw / Vv 1,00 1,00 1,00 1,00
void ratio, e 6,60 6,37 6,60 6,53
Porosity, n 0,87 0,86 0,87 0,87

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman Muhammad Yusa
Date : Date :

1,47

-
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU

FIBER CONTENT (ASTM D 1997)

Project : Hole No. : -

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS

Client : Balitbang Checked by : SRT

Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa .

WATER CONTENT
Water content of peat w %

FIBER CONTENT
Sample numbers
Mass of undried soil, M gram
Water content %
Initial Mass of dry soil at 1050 C, Ms gram
Dry mass of fibre, Mf gram
Fiber content %

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman, ST Muhammad Yusa
Date : Date :

-

w
[(M/(w+100)] x 100

Mf
Mf / Ms x 100%

467,62

1,00
150

467,62
26,43
6,43

410,98
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU

ASH CONTENT & ORGANIC MATTER (ASTM  D 2974)

Project : Hole No. : Sampel 1

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS

Client : Balitbang Checked by : SRT

Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa .

Mass of container M1 gram 26,92 23,80
Mass of container + dry soil at 105oC M2 gram 28,92 25,87
Mass of dry soil M3 gram 2,00 2,07
Mass of can + ash M4 gram 27,14 24,03
Mass of ash (M3-M4) gram 0,22 0,30
Ash content % 11,00 14,49
Average of ash content %
Organic matter % 89,00 85,51
Average of organic matter %

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman, ST Muhammad Yusa
Date : Date :

-

12,75

87,25
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU

ASH CONTENT & ORGANIC MATTER (ASTM  D 2974)

Project : Hole No. : Sampel 1

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS

Client : Balitbang Checked by : SRT

Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa .

Mass of container M1 gram 26,92 23,80
Mass of container + dry soil at 105oC M2 gram 28,92 25,87
Mass of dry soil M3 gram 2,00 2,07
Mass of can + ash M4 gram 27,14 24,03
Mass of ash (M3-M4) gram 0,22 0,30
Ash content % 11,00 14,49
Average of ash content %
Organic matter % 89,00 85,51
Average of organic matter %

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman, ST Muhammad Yusa
Date : Date :

-

12,75

87,25
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU

ASH CONTENT & ORGANIC MATTER (ASTM  D 2974)

Project : Hole No. : Sampel 2

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS

Client : Balitbang Checked by : SRT

Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa .

Mass of container M1 gram 21,15 23,30
Mass of container + dry soil at 105oC M2 gram 23,85 25,46
Mass of dry soil M3 gram 2,70 2,16
Mass of can + ash M4 gram 21,42 23,64
Mass of ash (M3-M4) gram 0,27 0,35
Ash content % 10,00 16,20
Average of ash content %
Organic matter % 90,00 83,80
Average of organic matter %

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman, ST Muhammad Yusa
Date : Date :

-

13,10

86,90
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU

RANGKUMAN HASIL PENGUJIAN

Project : Hole No. : -

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS

Client : Balitbang Checked by : SRT

Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa .

Satuan

% 467,624
kN/m3 10,907

1,474
% 410,979
% 12,746 13,102 12,924
% 87,254 86,898 87,076

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman, ST Muhammad Yusa
Date : Date :

-

Kadar organik

NilaiParameter

Kadar air

Berat volume

Berat jenis

Kadar serat

Kadar abu
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH DAN BATUAN
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS RIAU

RANGKUMAN HASIL PENGUJIAN

Project : Hole No. : -

Location : Pelalawan Depth : - m
Soil Description : Gambut Tested by : AIS

Client : Balitbang Checked by : SRT

Date : 17-Sep-16 Approved by : M. Yusa .

Satuan

% 467,624
kN/m3 10,907

1,474
% 410,979
% 12,746 13,102 12,924
% 87,254 86,898 87,076

Checked by Approved by
Lab.Technician, PIC,  

Suratman, ST Muhammad Yusa
Date : Date :

-

Kadar organik

NilaiParameter

Kadar air

Berat volume

Berat jenis

Kadar serat

Kadar abu
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LAMPIRAN 2. Dokumentasi Lapangan  
 

    

     

Gambar L1. Proses pembuatan sumur gali secara manual untuk mendapatkan air 
pemadaman api kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Kampar, Provinsi Riau. 
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Gambar L2. Proses pembuatan sumur gali secara manual untuk mendapatkan air 
pemadaman api kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau 

kerjasama Universitas Riau dengan Balitbang Provinsi Riau 
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Gambar L2. Proses pembuatan sumur gali secara manual untuk mendapatkan air 
pemadaman api kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau 

kerjasama Universitas Riau dengan Balitbang Provinsi Riau 
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Gambar L3. Aplikasi sumur gali untuk mendapatkan air pemadaman api kebakaran di 
lahan gambut di Kabupaten Kampar, Provinsi Riau bulan September 2016. 
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Gambar L1. Test sifat fisik tanah gambut dan peninjauan sumur gali pemadaman api 
kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Kampar, Provinsi Riau 
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Gambar L1. Test sifat fisik tanah gambut dan peninjauan sumur gali pemadaman api 
kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Kampar, Provinsi Riau 
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LAMPIRAN 3. Dokumentasi Percobaan Alat 

 

 

Gambar L4. Aplikasi pembuatan sumur gali portable untuk mendapatkan air pemadaman 
api kebakaran di lahan gambut di Kabupaten Pelalawan, Provinsi Riau 
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Gambar L5. Purwarupa alat gali sumur portable untuk mendapatkan air pemadaman api 
kebakaran di lahan gambut di Provinsi Riau 
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Gambar L5. Purwarupa alat gali sumur portable untuk mendapatkan air pemadaman api 
kebakaran di lahan gambut di Provinsi Riau 
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Gambar L6. Purwarupa alat gali sumur portable untuk mendapatkan air pemadaman api 
kebakaran di lahan gambut di Provinsi Riau 
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